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RESUMEN

El presente documento tiene por objetivo desarrollar una metodologia que permita a la
empresa Sertecpet S.A. la implementacion del estandar API Specification 19 AC, primera
edicion, para la fabricacion de la camisa deslizante. El estudio parte de conocer el
funcionamiento, ambiente de trabajo, materiales y los procesos de fabricacién del
accesorio, esto permitid6 proseguir en la revision del estandar y poder obtener la mejor
interpretacion de su contenido. A partir de la revisibn se conoce que el estandar
proporciona requisitos de funcionalidad, disefio y desarrollo, fabricacion y servicios post
venta de accesorios de completacién destinados para ser de uso en la industria del
petroleo y gas natural. Mediante un control de documentacién, equipos y procesos, se
pueda obtener un producto de calidad. Interpretados los requisitos de la mejor manera,
fue necesario conocer los antecedentes de la empresa para determinar los requisitos que
ya se cumplen en los procesos de la empresa y cuales son necesarios plasmar en
documentos existentes o0 requiere de nueva documentacién para conocimiento de
terceros y se cumpla con los requisitos minimos pedidos por el estandar. Esta
metodologia le permitira a la empresa conocer las directrices a seguir e implementar el
estandar para mejorar la competitividad y poder presentar a la camisa deslizante con una
certificacion APl en mercados internacionales. Las certificaciones APl brindan
confiabilidad en los productos por parte de los usuarios/compradores de un accesorio de

completacion.

Palabras clave: Calidad, cumplimiento, documentacion, funcionalidad, requisito.
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ABSTRACT

The purpose of this document is to develop a methodology that allows the company
Sertecpet S.A. the implementation of APl Specification 19 AC, first edition, for the
manufacture of the sliding sleeve. The study starts from knowing the operation, work
environment, materials and manufacturing processes of the accessory, this allowed to
continue in the revision of the standard and to obtain the best interpretation of its content.
From the review it is known that the standard provides requirements for functionality,
design and development, manufacturing and after-sales services of completion
accessories intended to be of use in the oil and natural gas industry. Through a control of
documentation, equipment and processes, a quality product can be obtained. Interpreted
the requirements in the best way, it was necessary to know the background of the
company to determine the requirements that are already met in the processes of the
company and which are necessary to translate into existing documents or requires new
documentation for third party knowledge and compliance with the minimum requirements
requested by the standard. This methodology will allow the company to know the
guidelines to follow and implement the standard to improve competitiveness and to
present the sliding shirt with an API certification in international markets. The API
certifications provide reliability in the products by the users / buyers of a completion

accessory.

Keywords: Quality, compliance, documentation, functionality, requirement.
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DESARROLLO DE LA METODOLOGIA PARA LA APLICACION
DEL ESTANDAR API-SPECIFICATION-19-AC PARA LA
FABRICACION DE LA CAMISA DESLIZANTE (SLIDING SLEEVE),
ACCESORIO DE COMPLETACION DE FONDO DE POZOS
PETROLEROS

INTRODUCCION

El petréleo es la principal fuente de energia en el mundo y de vital importancia para el
normal funcionamiento de una economia. En la Republica del Ecuador la venta de crudo
es uno de los mas importantes rubros de exportacion y fuente basica de financiacion del
presupuesto estatal, el socio mas pequefio de la Organizacién de Paises Exportadores
de Petréleo (OPEP).

Sertecpet S.A., es una empresa ecuatoriana que se dedica a la comercializacion de
productos y servicios para uso de la industria energética, subsector petréleo y gas
natural. La empresa fue fundada por los hermanos Lépez Robayo en el afio de 1990, a
raiz del incremento de las demandas y exigencias de los sectores energéticos en el
Ecuador. Desde su inicio, la empresa se ha afianzado gracias a factores claves como:
soluciones integrales energéticas, capacidades productivas, innovacién tecnolégica y
personal con una sélida formacién profesional, experiencia y profundos valores

personales y corporativos.

En la actualidad la empresa Sertecpet S.A., esta domiciliada en la ciudad de Quito,
también cuenta con un moderno complejo industrial “Ing. Carlos Lépez Robayo” en la
ciudad del Coca, Provincia de Francisco de Orellana, la cual cuenta con tecnologia de
punta en equipos de control, software y licencias. Su misién es “generar soluciones
integrales para el sector energético con tecnologia de punta: y su vision es la excelencia

en soluciones energéticas a nivel mundial” (Sertecpet, S.A., 2018)

Por lo que respecta a las actividades de la empresa estas se dividen en lineas de

servicios y procesos productivos los cuales se ilustran a continuacion:



Operaciones. - Especializado en la operacion y reparacion de la completacion de pozo y
facilidades de superficie, como: produccién con levantamiento artificial hidraulico,
eléctrico y cavidad progresiva, pruebas de pozo con unidades técnicas de mantenimiento
(MTU) y renta de equipos de superficie.

Proyectos. - Encargado en el desarrollo de proyectos de infraestructura civil, mecéanica,
eléctrica, instrumentacion y control, montaje de plantas industriales, ductos, oleoductos y

lineas de flujo.

Planta ASME. - Encargada del desarrollo de equipos especializados y paquetizados,
disefio y construccion de: tanques soldados bajo APl 12F, recipientes a presion con

estampe ASME, equipos especificos para procesamiento y medicion de fluidos.

Planta Produccién. - Especializada en la reparacion de roscas (Tenaris, API), disefio y
produccién de herramientas y accesorios, tales como: bomba Jet Claw, no-go, nipples,
paker, separation sleeve/tool, cross over, y demas accesorios de completacion. De entre
ellas cabe mencionar a la camisa deslizante que es de vital importancia para el desarrollo

de este escrito.

Las herramientas y accesorios de completacion en su mayoria son fabricados de acero al
carbono, y dependiendo de su funcionalidad pueden estar acompafiados de otros
materiales como los elastbmeros. Estos productos trabajan a profundidades extremas,
altas presiones, elevadas temperaturas y ambientes hostiles de corrosion y desgaste. Las
condiciones extremas de trabajo de los materiales metalicos y los elastémeros hacen que
estas sean susceptibles al deterioro permanente de sus propiedades hasta producirse la
falla. Razoén por la cual la fabricacién de productos destinados al uso en la industria del
petréleo y gas natural se rigen a los mas exigentes estandares internacionales como la
Organizacién Internacional de Estandarizacion (1SO) y el Instituto Americano del Petréleo

(API, por sus siglas en ingles).

Sertecpet S.A., como parte de la industria ecuatoriana es capaz de fabricar herramientas
y accesorios de completacion de fondos de pozos petroleros, que, mediante una
metodologia le permitird implementar el estandar internacional API Specification 19 AC,
para la fabricacion de la camisa deslizante, aumentado la confiabilidad y esta pueda

ingresar tanto en el mercado nacional como internacional de la industria petrolera y gas



natural. El aumento de la demanda de productos nacionales, incrementa el desarrollo

productivo y econémico del pais.

Pregunta de Investigacion

¢, Cual es la metodologia para cumplir los requisitos del estdndar API Specification 19
AC?

Objetivo general

Desarrollar la metodologia para la aplicacién del estandar API-Specification-19-AC, para
la fabricacion de la camisa deslizante (sliding sleeve), accesorio de completacion de

fondo de pozos petroleros.

Objetivos especificos

e Conocer los aspectos generales sobre la funcionalidad, ambiente de trabajo y
fabricacion de la camisa deslizante.

o Recopilar los requerimientos del estandar API-Specification-19-AC para
accesorios de completacion.

¢ Incluir los requerimientos del estdndar en procedimiento existente, en la empresa
Sertecpet S.A.

e Analizar el cumplimiento del estdndar mediante la metodologia desarrollada.



1. MARCO TEORICO

1.1. Generalidades de la produccion de petréleo

La camisa deslizante es un accesorio que forma parte de la completacion de los pozos, y
las condiciones de trabajo dependen de las zonas en donde se encuentra un yacimiento
de petroleo, ademas de las caracteristicas fisico-quimicas del mismo. A continuacion, se

conoce algunos aspectos generales del petréleo.
1.1.1. Consumo de petrdleo en el mundo

Segun la Agencia Internacional de la Energia (IEA, por sus siglas en ingles), data que
hasta el afio 2014, el consumo de energia procedente de combustibles fosiles a nivel
mundial es del 81% del consumo total, donde la energia procedente del petréleo ocupa
un lugar predominante e insustituible (ver figura 1.1), sobre las procedentes del carbén,

gas, biomasa, nuclear, hidraulica, geotérmica, solar y edlica (GESTAR, 2018).

MATRIZ ENERGETICA MUNDIAL

1973 2014
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Figura 1. 1. Matriz Energética Mundial.
(Fuente: GESTAR, 2018)

La matriz energética mundial del 2014, indica que la energia primaria de mayor
importancia es el petréleo, en el aflo de 1973 el consumo de petréleo representaba el
46.2% de la matriz energética, este ha ido decreciendo debido al incremento del consumo

de otras fuentes de energias y las llamadas energias limpias o renovables.



En el Ecuador la venta de crudo es uno de los mas importantes rubros de exportacion y
fuente basica de financiacion del presupuesto estatal, el socio mas pequefio de la
Organizacién de Paises Exportadores de Petréleo (OPEP) (Petroecuador, 2013).

1.1.2. Petréleo

La palabra petréleo viene etimolégicamente de las voces latinas petro (roca) y 6leum
(aceite): o aceite de roca. El petrdleo también es conocido como oro negro o crudo, es un
liguido viscoso compuesto por diferentes hidrocarburos, es decir, es un compuesto
formado por atomos de carbono e hidrégeno que se encuentran en una roca
(Petroecuador, 2013).

Tiene su origen en la descomposicion de la materia organica como animales y plantas
que existian en la era Mesozoica, mas conocida como la era de los dinosaurios, que en la
dltima gran extincion terrestre fueron sepultados por grandes masas de agua, rocas,
arenas y arcillas. El proceso de descomposicién de la materia organica a elevadas
presiones, altas temperaturas y ausencia de oxigeno durante largos periodos de entre 10
y 100 millones de afios fueron lentamente transformandose en hidrocarburos (Repsol
YPF, 2002).

1.1.2.1. Caracteristicas fisico — quimicas del petréleo

Las caracteristicas fisico — quimicas del petréleo dependen del lugar donde se formé el
hidrocarburo, ya que estd acompafiado de compuestos oxigenados, nitrogenados, y otros

compuestos organicos con elementos como: azufre, niquel o vanadio.

El color del petréleo varia por la reflexién de la luz y va desde el petréleo liviano que
puede llegar a tener un color blanquecino verdoso, pasando por los colores amarillo,
marrén hasta llegar al pesado y extra pesado que son negros en su totalidad. El olor del
petroleo es aromatico, como el de la gasolina u otros derivados. Si el petroleo contiene
azufre, su olor es fuerte; si contiene sulfuro de hidrogeno, los vapores seran irritantes,
téxicos y hasta mortiferos. Debido a esta caracteristica el petréleo puede ser designado
como dulce (bajo contenido de sulfuro de hidrégeno o diéxido de carbono) o agrio (alto

contenido de sulfuro de hidrogeno o diéxido de carbono) (Repsol YPF, 2002).



Para medir la gravedad especifica del petréleo, el Instituto Americano del Petroleo (API,
por sus siglas en inglés) determina una escala expresada en grados APl. Tomando como
base la densidad de agua que es igual a 10° API. (Petroecuador, 2013). La clasificacion
del tipo de crudo con respecto a los grados API, se indican en la tabla 1.1.

Tabla 1. 1. Clasificacion del petréleo segin los grados API.

Tipo de petréleo ° API
Crudo ligero >31,1
Crudo liviano 22,3-311

Crudo pesado 10-22,3
Crudo extra pesado <10

(Fuente: propia)

La composicién quimica elemental promedio es de 85% C, 12% H, y 3% S, O, N y otros
elementos metélicos, su formula general es C,H2n:2, mientras que los naftenos responden
a la formula CnHzn. El poder calorifico del petréleo es de 10000 [kcal/gr] (Repsol YPF,
2002).

1.1.3. Formacion y preservacion de un yacimiento de petroleo
Para la formacion y preservacion de un yacimiento de petrleo es necesario de

componentes geoldgicos y una apropiada correlacion de los tiempos de formacion,
generacion, migracion y acumulacion de los hidrocarburos (ver Figura 1.2).

Figura 1. 2. Formacion de un yacimiento de petrdleo.
(Fuente: REPSOL YPF, 2002)



Los hidrocarburos se encuentra en arenas, conglomerados, calizas y dolomias porosas
gue se compactan o maduran en una roca sedimentaria llamada roca madre (source
rock), por su naturaleza liquida migran en direccion de la superficie terrestre, hacia
presiones mas bajas o hasta encontrarse con una capa impermeable (seal) que impida
continuar emigrando hacia la superficie, acumulandose en lo que se llama roca reservorio
(reservoir rock) que debe tener una porosidad adecuada para contener los hidrocarburos,
esta estructura se le denomina trampa petrolifera, cuando los hidrocarburos no
encuentran una capa impermeable llegan a la superficie en donde los productos mas
ligeros que lo componen se evaporan y el resto se oxida formando los asfaltos sobre la
superficie terrestre que al ser ubicados aumentan la probabilidad de encontrar un

yacimiento de petréleo (Repsol YPF, 2002).

1.1.4. Fases de la produccion de petroleo

Las fases de produccién de petroleo tienen un orden, conocido como cadena de valor,
gue comprende las actividades necesarias para agregarle valor al crudo.

1.1.4.1. Prospecciény extraccion

La prospeccion o busqueda del yacimiento es la primera fase de la produccién de
petréleo. Esta fase se ocupa de analizar a detalle el suelo, composicién o escapes de
hidrocarburos gaseosos o liquidos a través de las grietas del suelo, que facilitan la
busqueda y determinan lugares que puedan contener yacimientos de petréleo. En la
busqueda de yacimientos de petréleo, participan las mas diversas y modernas ciencias y
tecnologia de punta, lo que implica un complejo y muy costoso estudio, donde solo un
10% de los casos se llegan a descubrir petréleo, y Unicamente un 0,2% de los cuales son
lo suficientemente rentables para ser explotados. Terminada la fase de prospeccion se
realiza un estudio para conocer si un yacimiento contiene suficiente petréleo como para
gue su explotacion sea rentable. El estudio se realiza mediante la perforacion del suelo
con ayuda de una barrena potente instalada en una torre de perforacion, que agujerea

lentamente el suelo, hasta llegar a un yacimiento (Repsol YPF, 2002).

1.2.3.1. Transportey refinado

El crudo extraido de los yacimientos a través de los pozos petroleros es practicamente

inservible, y es transportado via terrestre por sistemas de oleoductos, poliductos y
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tanques, y via maritima por buque-tanques o en su defecto por oleoductos a través de
mares, hacia las refinerias que se encuentran cerca de los grandes centros de consumo.
En las refinerias el crudo es refinado para darle valor agregado y satisfacer las
necesidades energéticas y de exportacion. La refinacion es la transformacion del crudo
en diversos tipos de combustibles, estos procesos “se realizan en torres de gran altura y
dividida en diferentes compartimentos horizontales, para obtener productos destilados
que, posteriormente son nuevamente refinados donde se modifica su composicion
molecular o se elimina compuestos no deseados como el azufre”. (Repsol YPF, 2002).
Los productos refinados del crudo son: gases, éter de petréleo, gasolinas y naftas,
gueroseno, gasoleos, fueldleos, aceites y lubricantes, ceras, asfaltos y coque. Algunos de
estos compuestos son obtenidos progresivamente debido a su temperatura de ebullicién

y caracteristicas semejantes.

1.1.4.2. Almacenamiento y comercializacion

La fase de almacenamiento es de vital importancia ya que permite garantizar el
abastecimiento regular, tanto de crudo, como de sus derivados, sobre todo en los
momentos de crisis. En una refineria, el parque de almacenamiento representa el 70% de
terreno disponible, y un gasto equivalente al de procesamiento y tratamiento del petréleo.
La comercializacion es la fase de venta del petréleo crudo o de sus derivados. Para la
comercializacion de sus derivados, ha sido necesario desarrollar varios sistemas de

distribucion para ponerlos al alcance de los consumidores.

En este breve reconocimiento se puede observar que el enfoque de este escrito se cifie

en la fase de prospeccion y extraccién del petréleo.

1.1.5. Pozo de petroleo

Un pozo petrolero es una obra de ingenieria que consiste en perforar o hacer un agujero
en el suelo, mediante el uso de barrenas de diferentes diametros, que conforme se
avanza en la profundidad, se refuerza con revestimientos de tuberia (casing) y cemento
(ver figura 1.3), la perforacion se realiza con la finalidad de poner en contacto un

yacimiento de petroleo con la superficie terrestre.



I

Figura 1. 3. Revestimiento de los pozos petroleros
(Fuente: Mendéz A., 2013)

La instalacién de la tuberia de acero y cementacion de la misma, se le conoce como

“‘bajada de la tuberia”, y es el componente estructural de vital importancia, ya que evita

gue las paredes del pozo se derrumben, aisla de las formaciones de agua dulce y

salmueras quimicamente agresivas y proporciona un medio seguro para el control de

presibn a medida que se perfora el pozo y de las herramientas que se usan para la

explotacion del petroleo. Las tuberias de revestimientos se encuentran disponibles en

una variedad de didmetros, librajes y grados del material (Mendéz, 2013).

Tabla 1. 2. Etapas de perforacion y revestimientos.

Diametro Diametro - Profundidad
: 5 Libraje :
: (agujero) (tuberia) (asentamiento)
Nivel Tuberia Kg/m Grado
m m m
: : [Ib/ft]
(in] [in] [ft]
0,914 0,762 140 79 - 150
1 Conductora C-95
[36] [30] [94] [260 — 490]
o 0,660 0,508 140-107,3 610 - 1005
2 Superficial K- 55
[26] [20] [94 - 72] [2000 — 3300]
) 0,445 0,406-0,339 101,3-81,2 1800 - 2400
3 Intermedia K- 55
[17 7] [16 - 13 3/8] [68 - 54,5] [5900 — 7900]
) 0,311 0,244 79,7-70 N- 80 2773 - 3200
4 Intermedia
[12 vi] [9 5/8] [63,5-47] L-80 [9100 — 10500]
. 0,216 0,178 38,75 3962 - 5030
5 Explotacion P-110
[8 ¥2] [7] [26] [13000- 16500]

(Fuente: Mendéz A., 2013)




1.1.5.1. Perforacién de pozos

Las técnicas de perforacion de pozos se han desarrollado para la obtencion de aceite y
gas, posteriormente para la industria petrolera se han estudiado para optimizar los
procesos y obtener pozos seguros, en un menor tiempo y al menor costo posible. Desde
los inicios de las técnicas de perforacién con cable o percusion hasta el presente, con la
utilizacion de herramientas rotativa accionadas desde superficie o0 mediante el empleo de
motores de fondo, ha habido una permanente preocupacién por mejorar la calidad de los

pozos perforados, reducir los costos. Los tipos de perforacidon que existen son:

e Perforaciéon por percusion
El método de perforacion por percusion se realiza mediante el movimiento alternativo
(bajar y subir) de una pesada barrena, tipo cincel, que en su caida va fracturando o
disgregando la roca, desprendiendo trozos de diverso tamafio, que después son

extraidos por medio de una cuchara (Campos, 2011).

e Perforacién Rotativa
El método de perforacion rotativa con circulacion directa se utiliza desde 1860, siendo
mas conocido a partir de 1900 con la explotacion petrolera. Su objetivo es proporcionar
rotacion a la herramienta utilizada para triturar o cortar la roca (barrena), para que realice
la accion de perforar por medio de un efecto de abrasién y el recorte producido es

extraido a la superficie por medio del fluido de perforaciéon (Mendéz, 2013).

1.1.6. Caracteristicas fisicas y ambientales de los pozos petroleros

Las caracteristicas fisicas y ambientales de los pozos petroleros dependen de las zonas
de explotacion (ya sea en la superficie terrestre o en los mares), de la estructura de la
formacion y del tipo de yacimiento de crudo que se explote.

1.1.6.1. Profundidad vertical verdadera (TVD)

La profundidad o profundidad vertical verdadera (TVD), es la medida vertical desde la
superficie hasta el nivel donde se encuentra el yacimiento, en su mayoria los pozos se

encuentran entre 600 y 4600 m [2000 y 15000 ft] de profundidad, en algunos lugares (en

el mar) puede llegar hasta los 7620 m [25000 ft]. El didmetro de los pozos sin contar la
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tuberia conductora se encuentra entre 0,508 m [20 in] al inicio y 0,114 m [4 ¥ in] en el
fondo. Segun la profundidad del pozo, se deriva otras caracteristicas de vital importancia
en la produccion de petréleo como lo son: la presion y la temperatura.

1.1.6.2. Presioén

El conocimiento de los efectos de la presion en la perforacién o en el fondo de los pozos,
permite reducir los riesgos de colapso y estallido de la tuberia de revestimiento o la
tuberia de produccion un pozo, también puede mejorar o disminuir la produccién de

petroleo. Las presiones relacionadas con la perforacion de los pozos son:

e Presion de sobrecarga
La presion de sobrecarga, es la presion ejercida por el peso de los sedimentos de las
capas de la formacion, a una determinada profundidad.

e Presion de fractura
La presién de fractura, es la presibn maxima que soporta una formacion en su plano mas

débil, sin que se produzca la falla.

e Presion de circulacion
La presion de circulacién, es la presidn que se necesita para vencer la friccién producida

por el fluido en circulacion.

e Presion hidraulica
La presion hidraulica o lodo, es la presion ejercida por el peso de la columna vertical del
fluido estatico o lodo, a una determinada profundidad. La presion hidraulica puede

obtenerse mediante la ecuacion siguiente:

Ph =p * TVD * Sg Ec.1.1
Donde:
Ph = presion hidrostatica
p = densidad del fluido
TVD = Profundidad vertical verdadera

Sg = factor de gradiente
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e Presion de formacion

La presion de formacién o presion de poro, es una variable que no se puede determinar
hasta realizar estudios una vez terminada la perforacién, para conocer esta presion
esperada se ha realizado estudios mediante técnicas vanguardistas por parte de los
ingenieros y geocientificos en las zonas del Golfo de México, México y Mar del Norte.
Estos estudios concluyen “Todas las geopresiones, se encuentran en equilibrio. Por
consiguiente, la presion de poro es equivalente a la presion hidrostatica del agua
intersticial, en las cuencas sedimentarias, esta normalmente posee una densidad de 1073
kg/m? [8,95 Ibm/gal], lo que establece un gradiente de presiéon de 10,5 kPa/m [0,465
psi/ft]. La presibn de formaciébn se puede obtener mediante la ecuacidén siguiente:
(Schlumberger, 2006)

Pf=10,5kPa/m * TVD Ec. 1.2

En consideracién con las profundidades de los pozos, se puede obtener presiones de
hasta 479 kPa [10000 psi], en el fondo de un pozo con una profundidad vertical verdadera
de 7620 m [25000 ft].

1.1.6.3. Temperatura

La temperatura desempefia un rol importante en los procesos de fondo de pozo, sus
mediciones en un inicio se usaban para monitorear el desempefio de la produccion de
crudo, célculo de las contribuciones del flujo, evaluacién de los perfiles de agua,
efectividad de las operaciones de fracturamiento, etc. En la actualidad diversos estudios
realizados por los ingenieros o gedlogos y mediante diferentes métodos, se ha logrado
obtener una tasa de incremento de la temperatura por unidad de la profundidad, y es
igual a 30 °C/km [0,015 °F/ft] esta tasa de incremento también se le conoce como
gradiente geotermal, el cual varia entre un lugar y otro, a veces el aumento es
considerable alrededor de las partes volcanicas. La temperatura de fondo de pozo puede

calcularse mediante la ecuacién siguiente: (Schlumberger, 2009)

T =Ts+ 30°C/km * TVD Ec.1.3

Donde:
T = temperatura en el fondo del pozo

Ts = temperatura en la superficie
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TVD = profundidad vertical verdadera

En consideracién con las profundidades de los pozos, se puede obtener temperaturas de
hasta 190 30 °C [375 °F].

1.1.6.4. Ambiente corrosivo

Mencionado anteriormente los hidrocarburos, estdn acompafados de compuestos como:
el acido sulfhidrico (H.S), biéxido de carbono (CO;) y oxigeno (O), y pueden estar
presentes en altas o bajas concentraciones. Dichos compuestos pueden ser perjudiciales
para los materiales usados durante la perforacion, terminacién y en la vida productiva de
los pozos. Entre estos materiales esta el acero, que en presencia del H.S puede dar inicio
a la corrosion acida, o al CO;, a la corrosion dulce y a la corrosion por presencia de Oa.
La corrosion dulce afecta las partes internas del pozo, y para que se produzca este tipo
de corrosion la presion parcial del gas CO, puede ser tan baja como 3 [psi].

La corrosion acida afecta a todo el sistema de produccion de petréleo, partes internas del
pozo y a las redes colectoras del petréleo. Considerada la mas peligrosa debido a que
forma celdas de corrosiéon que producen picaduras, fisuracion por tensocorrosién por
sulfuro (SSC, por sus siglas en ingles) y fragilidad por hidrogeno. “La fisuracién por SSC,
es el resultado del esfuerzo por traccion y un ambiente himedo, lo que produce
picaduras redondas y someras con fondos corroidos, acompafiadas por fisuras
ramificadas que pueden conducir rapidamente a la rotura. Los fluidos se consideran
acidos, si el gas producido tiene mas de 5,7 [mg] de H.S por m® o0 4 [ppm] de gas natural.
Para manejar la corrosién y el indice de corrosién, es importante conocer la metalurgia de

los materiales a utilizar y los ambientes en los cuales operaran (Schlumberger, 2016).

1.3. Completacién de fondo de pozos petroleros

1.3.1. Sistemas de levantamiento artificial

La produccion de petrdleo de un yacimiento puede ser natural, si la presion de formacion
es suficiente, la cual forzard la salida del petréleo a través del pozo, si la presion de
formacion no es suficiente o esta se reduce y no es lo suficiente para que este salga a la
superficie, es necesario emplear métodos artificiales de bombeo que transmitan la
energia necesaria para que el fluido llegue al exterior y seguir con la producciéon del

yacimiento. Los sistemas de levantamiento artificial son los siguientes:
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e Sistema de bombeo mecanico
Un equipo de bombeo mecéanico produce un movimiento continuo de arriba hacia abajo
que acciona la bomba sumergible en una perforacion. Un motor eléctrico, gira unas
manivelas que, por su accion, suben y bajan un extremo de un eje de metal. El otro
extremo del eje, posee una curva que estd unido a una barra de metal, la misma que

puede tener una longitud de cientos de metros (Bravo, 2011).

e Sistemade bombeo hidraulico

El principio fundamental que se emplea en el bombeo hidraulico es la “Ley de Pascal’, la
cual expone lo siguiente: “En cualquier punto en el interior de un liquido en reposo, la
presion es la misma en todas las direcciones”. Mediante este principio, se trasmite la
presion desde la superficie hasta el fondo del pozo, a través de una tuberia llena de
liguido, hasta cualquier pozo petrolero. El liquido a presién se dirige por una tuberia al
fondo del pozo, que acciona la bomba hidraulica mecéanicamente acoplada a una camisa
(Bravo, 2011).

e Sistema de bombeo neumatico
El bombeo neumatico es un sistema que se utiliza gas a una presién relativamente alta,
para poder aligerar la columna de fluido y que este salga hacia la superficie. El gas
inyectado origina que la presion que ejerce la carga del fluido sobre la formacion
disminuya debido a la reducciéon de la densidad de dicho fluido y por otro lado la

expansion del gas inyectado con el consecuente desplazamiento del fluido (Bravo, 2011).

e Sistema de bombeo electrosumergible
El bombeo electrosumergible emplea energia eléctrica para convertirla en energia
mecanica, los cuales necesitan una potencia que suministra un motor de induccién que
es alimentado por un cable de potencia y asi levantar la columna del fluido desde la
profundidad que se encuentre hacia la superficie. Ademas, se emplean bombas
centrifugas multietapas con un impulso rotatorio y un difusor estacionario que transfieren

el movimiento rotacional al fluido para su salida (Lopez, 2017).
Estos sistemas de bombeo requieren de una serie de herramientas y accesorios para

funcionamiento. A continuacion, se describen algunos de los componentes basicos

necesarios para la produccion de petréleo.
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1.3.2. Componentes béasicos de una completacion

Existe una variedad de componentes, cada uno de ellos es especifico a su funcion,
dimension, libraje y para cada uno de los sistemas naturales o artificiales de extraccion
de petroleo. A continuacion, se detalla las caracteristicas de los componentes utilizados

en completacion tipica:

1.3.2.1. Camisa deslizante

La camisa deslizante (ver figura 1.4), es un accesorio usado en la completacion de fondo
de petroleros y va ensamblada mediante una conexion roscada en la tuberia de

produccion (tubing).

Conexion roscada

Seccion de anclaje o
asentamiento de herramientas

Sellos de elastomeros

Closing sleeve

P Conexion roscada

Figura 1. 4. Camisa deslizante.
(Fuente: Parveen Industries Pvt. Ltd, 2019)

La camisa deslizante permite la comunicacién entre la tuberia de produccién y el espacio
anular, se utiliza para realizar una produccién de petroleo selectiva en un pozo, también
ayuda a estabilizar o igualar las presiones entre la formacion y la tuberia de produccion, y
puede alojar en su interior herramientas de control de flujo como: standing valve,
registradores de presion, tapones, entre otros. En la industria del petréleo y gas natural

también se le conoce con el nombre de Sliding Sleeve.
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2 produccion
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o ) revestimiento

odor
Rev. Produccién

Figura 1. 5. Completacion de un pozo petrolero.
(Fuente: Naun Group, 2019)

En el mercado de la industria del petréleo y gas natural existen una variedad de camisas
deslizantes y con diferentes aplicaciones, pero su principio de funcionamiento es el

mismo los cuales son: (Dayanara, 2019)

1.3.2.2. Tuberias de produccién con orificios

- Las camisas son basicamente una tuberia corta con un sistema de orificios, que
son abiertos por medio de un closing sleeve mévil que se encuentra en su interior,
el movimiento del closing sleeve es controlado y operado generalmente con una

linea de acero y una serie de herramientas.

1.3.2.3. Seccio6n de sello

- Esta camisa (ver figura 1.4), posee un sistema de sellos compuesta por materiales

elastdbmeros altamente resistentes a los ambientes hostiles.
- Esta camisa (ver figura 1.6), posee un sistema de sellos compuesta de materiales

no metalicos, es decir, un anillo difusor termoplastico ubicado entre los puertos de

flujo y la unidad superior.

16



Anillo difusor

Closing sleeve

Figura 1. 6. Camisa deslizante de Weatherford
(Fuente: Weatherford, 2011)

1.3.2.4. Meétodo de trabajo

- Apertura y cierre del flujo del fluido mediante el movimiento del closing con el uso

de métodos wireline.

- Apertura y cierre del flujo del fluido mediante el uso de una valvula que es

recuperable con el uso de métodos wireline.

1.3.2.5. Tubing

El tubing o tuberia de produccién (ver tabla 1.3), es el conducto principal por donde se
inyecta o produce los fluidos en los pozos. Esta linea aloja las herramientas y accesorios
usados para explotacién de petréleo, y recorre toda la formacion desde el inicio (cabezal)
hasta el fondo, donde se encuentra el yacimiento de petréleo. El tubing se encuentra

disponible en una variedad de didmetros, librajes y grados del material.
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Tabla 1. 3. Ejemplo de tubing de mayor uso en la industria petrolera.

Diametro Libraje
Nivel Etapa o tuberia cm kg/m Grado
[in] [Ib/ft]
) 8,89 13,7
1 Tubing N- 80/L- 80
[31] [9,20]
7,30 9,7
2 Tubing N- 80/L- 80
[2 7/8] [6,50]
6,03 7
3 Tubing N- 80/L- 80
[2 3/8] [4,70]

(Fuente: propia)

Para la longitud requerida de la tuberia de produccién es necesario la unién de varios
tubos, dichas uniones son disefiadas con las dimensiones mas estrictas y diferentes
angulos en los flancos de las roscas para proporcionar la mejor resistencia mecanica en
tension, compresion y hermeticidad. Basicamente la union o conexién es constituida por

dos o tres elementos principales:

La conexion integral (ver figura 1.7), estd compuesta de un extremo roscado

externamente (pin) y un extremo roscado internamente (box).

Figura 1. 7. Conexion integral.
(Fuente: Gomez, 2017)

La conexion acoplada (ver figura 1.8), esta compuesta por un elemento adicional llamado
cople, el cual es un elemento corto de mayor didmetro y sus extremos son roscados

internamente (box) y a las tuberias en conexion son roscadas externamente (pin).
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Figura 1. 8. Conexién acoplada.
(Fuente: Gomez, 2017)

1.3.2.6. Pup joint

El pup joint es una tuberia de medida corta, generalmente usada para realizar el ajuste
de la longitud total requerida de la linea de la tuberia de producciéon o ajustar las
herramientas a cierta profundidad deseada, también es usada en la parte superior del
pozo para espaciar la linea del tubing del inicio. Este accesorio es del mismo diametro,

libraje, grado y conexién, que el del tubing.

Figura 1. 9. Pup joint de diferentes longitudes.
(Fuente: Vallourec, 2016)

1.3.2.7. No -go niple

El no — go es un accesorio de completacién conectado a la tuberia de produccién a una
determinada profundidad, disefiada interiormente para asentar herramientas de control de
flujo de fondo de pozos como: standing valve, registradores de presién, tapones, entre

otros elementos.
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con la sarta de
produccidn

Area de sello
superior pulida

Perfil de restriccion
interior

Diametro restringido
en el area de sello
inferior

Figura 1. 10. No — go nipple.
(Fuente: Schlumberger, 2015)

1.3.2.8. Standing valve

El standing valve se usa como valvula check, y permite el flujo del fluido en un solo
sentido, manteniendo la presion por encima del stalding valve, y asi evitar que se regrese
el fluido producido en el yacimiento. También es usado para realizar pruebas de presion

en la tuberia de produccion.

Figura 1. 11. Standing valve.
(Fuente: Schlumberger, 2008)
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1.3.2.9. On - off Tools

El on — off tools es una herramienta que permite acoplar y desacoplar una seccion de la
tuberia de produccion, sin desasentar las empacaduras o comprometer toda la linea y

-

ﬂ |

u

recuperar la tuberia por secciones.

Figura 1. 12. On — off tools.
(Fuente: Schlumberger, 2015)

1.3.2.10. Empacadura

La empacadura o paker es una herramienta que se usa para aislar el espacio anular de la
tuberia de produccion, mediante el uso de un mecanismo de fijacion (material
elastomérico expansible), contra la tuberia de revestimiento para la generacion de un

sello hidraulico, haciendo posible un proceso controlado de produccién, inyeccién o

tratamiento de un pozo.

Figura 1. 13. Empacadura o paker.
(Tejada M., 2011)

21



1.3.2.11. X-=0Over

EL x — over es una herramienta que se usa para la habilitacion de otras herramientas
para una determinada operacion, ya que mediante esta se puede hacer una combinacién
de conexiones de diferentes roscas, diametros de tuberia y librajes. Sus conexiones
generalmente son: pin — box a diferentes diametros o roscas, pero también se puede

encontrar conexiones pin — pin a diferentes diAmetros o roscas.

Figura 1. 14. X — Over.
(Fuente: Valbuena & Saza, 2000)

1.4. Procesos de fabricacion de la camisa deslizante

1.4.1. Proceso de manufactura

La determinacion de un proceso de manufactura adecuado para la fabricacion de un
accesorio, permite obtener un producto terminado de calidad y econémicamente rentable

para su produccion e ingresar al mercado con precios competitivos.

Los procesos de manufactura son un conjunto ordenado de actividades programadas y
operaciones relacionadas, y con la ayuda de la tecnologia permiten la transformacion de
la materia prima en productos terminados, dandole un valor agregado para su posterior
comercializacién. En el diagrama (ver figura 1.15), se contempla los elementos de
entrada en los procesos de manufactura y sus posteriores elementos de salida con

especificaciones requeridas.
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Figura 1. 15.Diagrama del Proceso de Manufactura
(Fuente: Propia)

La camisa deslizante es una herramienta cilindrica, con un sistema de perforaciones
distribuidas uniformemente en la superficie radial y la parte media de su longitud, esta
herramienta se encuentra fabricada de acero y los procesos de manufactura adecuados

para su fabricacion son por arranque de viruta.

1.4.2. Materiales de fabricacién de la camisa deslizante

Las condiciones de operacion de la camisa deslizante son severas, en las que se
contemplan temperaturas elevadas, presencia de fluidos agresivos y otros que
comprometen la integridad de los materiales. En consecuencia: se requiere el implemento

de materiales de alto desempenio ingenieril que otorguen seguridad a la herramienta.

1.4.2.1. Materiales metalicos

El material metélico con la que se fabrica la camisa deslizante debe ser de propiedades
similares al material de la tuberia de produccién, que mencionada anteriormente es de
acero al carbono. Segun la ANSI/NACE MRO0175, los materiales que se enlistan en la (ver
tabla 1.4), han demostrado ser aceptables para ambientes corrosivos y en presencia de
H.S, por ende, ser resistente al agrietamiento por tension de sulfuro (SSC), y a diferentes
temperaturas de trabajo.

Tabla 1. 4. Aceros aceptables para ambientes corrosivos.

Varias temperaturas Para 2 65° [C] Para 2 80° [C] Para 2 107° [C]
L80
N80 N80
C90 Q128
C95 P110
T95

(Fuente: APl Spec. 5 CT)
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Las principales caracteristicas que se toman en cuenta en los materiales usados para la
fabricacion de la camisa deslizante se encuentran: composicion quimica (ver tabla 1.5),

propiedades mecanicas (ver tabla 1.6).

Tabla 1. 5. Composicion quimica del acero L80.
Elemento C Mn Ni Cu Si P S
% Max. 0,43 1,9 0,25 0,35 0,30 0,040 0,040
(Fuente: APl Spec. 5 CT)

Tabla 1. 6. Propiedades mecénicas del acero L80.

Propiedad Valor
Resistencia tension Min.: 655 [Mpa]
Resistencia a la fluencia Min.: 551 [Mpa]
Dureza Max.: 23 [HRC]
Elongacién, A=0,005 [m] Min.: 15 %

(Fuente: API Spec. 5 CT)

1.1.3.2. Materiales no metalicos

Los materiales no metdlicos que mas se usan son los elastbmeros y son utilizados en
caso de requerir un sello hidraulico. El material elastdmero es capaz de recuperar en gran
parte sus dimensiones y formas iniciales, una vez deformado por la acciéon de un esfuerzo
pequefio y ser liberado de él. Los materiales mas usados por sus principales propiedades
se encuentran: nitrilo (NBR), nitrilo hidrogenado (HNBR) (ver tabla 1.7), nitrilo carboxilado
(XNBR) y los fluoroelastémeros (Solérzano, 2010).

Tabla 1. 7. Propiedades y caracteristicas del elastomero HNBR.

Propiedad SI
Dureza £ 5° [Shore A] 40 - 90
Carga a la rotura (160 — 250) [kg/cm?]
Compresién [%] 35
Elongacion [%)] 250 - 350
Temperatura (-20a 180) °C
Caracteristicas:
- Buenas propiedades mecanicas y a la abrasion
- Buena resistencia quimica incluido aminas e inhibidores
de corrosién
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Tabla 1.7. (Continua)

- Aplicacion para uso con HzS, aceite crudo y gases
- Buena resistencia a 0zono e intemperie
- Buena resistencia al impacto

Buena adhesion a los metales y tejidos

(Fuente: Propia)

1.1. Organismos internacionales de estandarizacion vy

especificacion

Desde la antigledad tanto productores como, consumidores tenian la necesidad de
conocer sobre la calidad de un producto y uso correcto de funcionamiento. Desde sus
inicios los artesanos conocian sobre esta problematica y comenzaron a planificar las
tareas de produccién, fabricaban sus herramientas de acuerdo a su necesidad, obtenian
sus propias materias primas, fabricaban su producto y verificaban el resultado. No es si
no que, hasta mediados del siglo XIX, cuando se inicia la produccién en serie, surge la
necesidad de utilizar normas y especificaciones para la fabricacién de productos, ya sea

por la confiabilidad de los productos, tanto de los productores como de los consumidores.
1.1.4. Organizacion Internacional de Estandarizacion

La Organizacion Internacional de Estandarizacion, (ISO), es una organizacion sin fines de
lucro de caracter no gubernamental fundada el 23 de febrero de 1947. La abreviatura ISO
(ver figura 1.16), viene del griego “ISOS”, que quiere decir “IGUAL”. La ISO es una red
mundial con sede en Ginebra, tiene una membresia de 164 organismos nacionales de
normalizacién, sobre la base de un miembro por pais, y dividida por delegaciones
gubernamentales y no gubernamentales subdivididos en una serie de subcomités (ISO,
2019).

Pra gl ®

w4

Figura 1. 16. Logotipo ISO.
(Fuente: 1SO, 2019)
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“El objetivo de esta organizacion es desarrollar estandares internacionales voluntarios,
dichos estandares proporcionan requisitos, especificaciones, pautas o caracteristicas que
se puedan usar de manera consistente para garantizar que los materiales, productos,

procesos y servicios sean adecuados para su propésito” (1ISO, 2019).

1.1.4.1. Clasificacién de las normas ISO

La familia de las normas ISO se clasifican en varias series (ver tabla 1.8), que

estandarizan por temas variados: (Universidad EAFIT, s/f)

Tabla 1. 8. Familia de las normas 1SO

Familia Descripcién

La 1SO 9000, es un conjunto de normas que especifican los
_ requisitos sobre la calidad y gestién de calidad, para asegurar,
Serie ISO 9000 ] ) o
la calidad de los productos, bienes y servicios que oferta una|

organizacion.

La ISO 14000, es un conjunto de normas que especifican los
Serie ISO 14000 requisitos y lineamientos para la aplicacion de un Sistema de

Gestion Ambiental (SGA), de una organizacion.

La serie 1ISO 19000, es un marco normativo de referencia o
_ directrices necesarias para realizar auditorias internas v
Serie 1SO 19000 ) _ L
externas, sobre el Sistema de la Calidad de una organizacion,

basadas en la norma ISO 9001.

La ISO/IEC 27000, es un compendio de estandares
desarrollados por 1SO e IEC (por sus siglas en inglés), que
Serie ISO 27000 _ P (p J _ gles).
brindan un margo de gestibon de la seguridad de Ila

informacion utilizable por cualquier Organizacion.

La serie 1SO 31000, es un compendio de principios y
Serie ISO 31000 directrices sobre la gestibn de riegos para todas

organizaciones en los diferentes sectores.

(Fuente: Propia)

1.1.4.2. 1SO 9001

La norma ISO 9001, es un estandar internacional adoptado a nivel mundial por todo tipo

de empresas pequefias o grandes. Esta norma se enfoca en la calidad de los productos y
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en la capacidad de una organizacion para realizar el control de los mismos, satisfaciendo
los requisitos del cliente mediante la implementacion de un método o un Sistema de
Gestion de la Calidad (SGC).

La ultima edicién es norma ISO 9001:2015, contiene rigurosos requerimientos de control
de la documentacion, permitiendo a las organizaciones tener un apropiado manejo de sus
sistemas de documentacion. La norma ISO 9001, es compatible con otros sistemas de
gestion, cabe mencionar a la norma ISO 14001 encargada de la Gestion Ambiental
(Martinez & Montenego, 2009).

1.1.5. Instituto Americano del Petréleo

El Instituto Americano del Petréleo, conocido cominmente como API (por sus siglas en
inglés), (ver figura 1.17), es la principal organizacion que representa todas las facetas de
la industria del petréleo y gas natural. API es una organizacion fundada el 20 de marzo de
1919, cuyas oficinas se establecieron en New York, Estados Unidos. Reconocida a nivel
mundial, con mas de 600 miembros, desde las empresas mas grandes hasta las
empresas independientes mas pequefias, dedicadas a la explotacion y produccion,

refinacion, mercadotecnia, oleoductos y marinas, servicios y suministros.

Figura 1. 17. Logo de API.
(American Petroleum Institute, 2018)

Por la experiencia obtenida en la primera guerra mundial cuando era de vital importancia
el suministro de combustible, hubo retrasos en la perforacion debido a la escasez de
equipos en los sitios de perforacion, la industria intento superar el problema agrupando
equipos, pero este programa fall6 debido a la falta de uniformidad de los tamafios de
tuberia, brocas y el acoplamiento de las mismas. En el afio de 1924, APl asumio el

desafio de desarrollar estdndares para toda la industria de petréleo y gas natural.
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La organizacion esta dividida en comités, mismos que estan divididos en subcomités
compuesto por expertos de la industria que desarrollan las normas. Estos comités se
encuentran por areas especificas de interés. Hasta la actualidad, APl mantiene casi 700
estandares y practicas recomendadas que cubren todos los aspectos de la industria del
petroleo y gas natural (American Petroleum Institute, 2018).

1.1.5.1. Informacion del programa de estandares

El idioma oficial de los estandares APl son en inglés, la organizacién cuenta con el
Committee on Measurement Education and Training (COMET), donde uno de sus
objetivos es la traduccion de los estandares API al espafiol para todos los paises
miembros de habla hispana. La organizacion API, actualiza los estandares cada 5 afios,

crea nuevos estandares y adopta los estandares existentes.

1.1.6. Estandar API Specification Q1

El estandar API Specification Q1, novena edicién, se podria decir que es una version
equivalente a la norma ISO 9001.
1.1.6.1. Alcance

“Este estandar establece los requisitos minimos del Sistema de la Calidad para las
organizaciones que fabrican productos o proveen servicios para organizaciones que

fabrican productos o proveen servicios para la industria del petréleo y gas natural.

Esta especificacién determina los requisitos de un sistema de gestion de calidad para que
una organizacion demuestre su capacidad de forma consistente para proveer productos y
procesos relacionados con la fabricacién confiable que cumplan con los requisitos del

cliente y legales.

Si una organizacion realiza las actividades contempladas en esta especificacion, no se
permite la exclusién de dichas actividades. Un requisito puede ser considerado para su
exclusién debe ser fundamentado, ademas, tales exclusiones no pueden afectar la
capacidad o responsabilidad de la organizacion. Las exclusiones estan limitadas a las

siguientes clausulas:
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e Disefio y desarrollo
- Servicio post venta
- Validacion de los procesos para produccion y servicio post
- Propiedades suministradas por el cliente

- Control de equipos de pruebas, medicién y seguimiento

Los requisitos del sistema de gestion de la calidad especificados en esta norma estan
alineados con los requisitos, clausulas y formato del documento utilizado para la
prestacion de servicios y el uso de productos relacionados con el servicio” (API, 2013).
Hasta la fecha de la publicacién de estandar API Specification 19 AC, primera edicion, la
fabricacion de accesorios de completacion de fondo de pozos, estaba regido de manera
general por el estandar API Specification Q1, donde se excluye ciertos requisitos que es
de caréacter obligatorio en la API Specification 19 AC.

1.1.7. Beneficios de la certificacion de estandares internacionales

Una organizacién al abordar cualquiera de los estdndares anteriormente mencionados,
puede acceder a un certificado de que el producto, servicio o sistema en cuestién cumple
con los requisitos especificos exigidos por cada uno de los estandares. La certificacion es
emitida por organismos externos e independientes, estos organismos deben obtener una
acreditacion por parte del Foro Internacional de Acreditacion (IAF, por sus siglas en
ingles), reconociendo que dichos organismos de certificacion operan de acuerdo con las

normas internacionales.

“Las normas o estandares mejoran la seguridad de las operaciones de la industria,
aseguran la calidad, ayudan a mantener bajos los costos, reducen el desperdicio y
minimizan la confusién. Ayudan a acelerar la aceptacion, llevan los productos al mercado
mas rapido y evitan tener que reinventar la rueda cada vez que se fabrica un producto”

(American Petroleum Institute, 2018).
Cuando una organizacién obtiene una certificacion, significa que los consumidores

pueden confiar en que sus productos, servicios 0 sistemas son seguros, confiables y de
buena calidad (ISO, 2019).
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2. METODOLOGIA

Se ha demostrado en otros estudios que mediante el uso de una documentacion
adecuada como: procedimientos, registros, instructivos, manuales u otra documentacion,
se ha logrado la implementacion de estandares en una organizacion ya sea para su
administracién, fabricacion de un producto o prestacion de servicios. Razoén por la cual el

método usado en el desarrollo de este proyecto es el deductivo.

Esta seccibn es desarrollada con el objetivo de la implementar el estandar API
Specification 19 AC a futuro, para la fabricacion de la camisa deslizante de la empresa
Sertecpet S.A.

2.1. Estandar API Specification 19 AC

El estandar API Specification 19 AC, Primera edicién, ha sido formalmente aprobado por

la Organizacion API, y su publicacién oficial fue en el mes de septiembre del 2016.
2.1.1.1. Alcance

El estandar internacional proporciona los requisitos y lineamientos que se deben cumplir
en la fabricacion de accesorios de completacion para la industria del petréleo y gas
natural. Este estandar proporciona requerimientos a la especificacion funcional,
especificacion técnica, incluido el disefio, verificacion y validacion del disefio, materiales,
documentacién y control de datos, requisitos de calidad, rectificacion y reparacion,
transporte y almacenamiento. También cubre el caracter funcional del accesorio como:
contencién de presion, cargas y otras funcionalidades. Los accesorios y herramientas de
completacién que estén regidos por otro estandar API, quedan fuera del alcance de este
estandar. También el liner/tubing hangers, herramientas de prueba de pozos, dispositivos
de control de entrada, estranguladores de fondo controlados en superficie, equipos de
levantamiento artificial de fondo de pozo, lineas de control y accesorios, conexiones al
conducto del pozo, instalacion, la aplicacion, y la operacion de estos productos y todas
las funcionalidades relacionadas con electrénica y fibra 6ptica también estan fuera del

alcance de este estandar (API, 2016).
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2.1.1.2. Contenido del estandar API Spec. 19 AC

El estdndar APl Spec. 19 AC, especifica los requisitos y lineamientos para accesorios de

completacioén, su contenido se detalla a continuacion:

Introduccién
Alcance
Normativas de referencia

Vocabulario

P O N PR

Acrénimos y abreviaturas

5. Especificacion funcional

5.1. Generalidades

5.2.  Descripcién del tipo funcional

5.3.  Parametros del pozo

5.4. Parametros operacionales

5.5. Compatibilidad medioambiental
5.6. Compatibilidad con equipos de pozo relacionados
5.7.  Validacion del disefio

5.8.  Control de calidad

6. Especificacion técnica

6.1. General

6.2.  Caracteristicas técnicas

6.3. Reguerimientos de disefio

6.4. Verificacion del disefio

6.5. Validacion del disefio

6.6. Cambios del disefio

6.7. Validacion de disefio por escalamiento
7. Requisitos del proveedor / fabricante
7.1. General

7.2.  Documentacién y control de datos
7.3. Identificacion del producto

7.4. Requerimientos de calidad

8. Reparacion y mantenimiento

9. Envio6 y almacenamiento

Anexos

Bibliografia
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2.2. Evaluacion de los requisitos del estandar

2.2.1. Requisitos para la fabricacion de accesorios de completacion segun
API Specification 19 AC

El estandar proporciona requerimientos tanto para los usuarios/compradores, como para
los proveedores/fabricantes, que hayan decidido obtener productos bajo este entandar, y
que debe ser de total conocimiento tanto por el area usuaria como por el fabricante.

2.2.1.1. Requisitos para el usuario/comprador

e Descripcion funcional o tipo de accesorio

e Parametros de pozo

e Paradmetros operacionales

e Compatibilidad con equipos de pozo relacionados
e Tipo de validacion requerida

e Grado de calidad requerido
2.2.1.2. Requisitos para el proveedor/fabricante

e Responsabilidad

¢ |dentificacién del producto

e Documentos de disefio

e Control de adquisiciones

e Control de calidad

e Verificacion de disefio

e Validacion de disefio

¢ Almacenamiento y conservacion de los documentos
e Control de registros de calidad

e Control de los equipos de inspeccién, medicion y comprobacién
e Control de servicios proporcionados por proveedores
e Pruebas funcionales

e Servicios al medio externo
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Estos requisitos se pueden agrupar en tres grupos:

- Requisitos generales para la aplicacion del estandar (responsabilidad directiva,
designacion de responsabilidades, procedimientos, manual, fichas, disponibilidad
de recursos y personal calificado).

- Implementacion de registros en puntos clave de la organizacion (disefio,
desarrollo, adquisiciones, investigacién, cambios de disefio, etc.), asi como las
actividades a realizar para el cumplimiento.

- Mecanismos de control de calidad, validacién y verificacion, registros de calidad,

no conformidades, documentos actualizados y revisiones periddicas.

2.3. Antecedentes de la fabricacion de la camisa deslizante

2.3.1. La camisa deslizante

La empresa Sertecpet S.A. fabrica la camisa deslizante (ver figura 2.1) de acero al
carbono de grado APl L80 y para el sello hidraulico se usa el elastomero Nitrilo
Hidrogenado (HNBR), estos materiales fueron seleccionados en funcién de los ambientes
hostiles y corrosivos de las formaciones productoras de hidrocarburos.

Figura 2. 1. Camisa deslizante.
(Fuente: Propia)
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2.3.1.1. Partes de la camisa de deslizante

Se realiza una descripcion de las partes (ver tabla 2.1) que ensamblan una camisa
deslizante que fabrica la empresa Sertecpet S.A. la identificacién de cada una de ellas se

realiza con referencia a la figura 2.1.

Tabla 2. 1. Partes de la camisa deslizante de Sertecpet S.A.

item Descripcion Cantidad
1 |Upper Sub 1
2 [Housing 1
3 |Lower Sub 1
4 |Closing Sleeve 1
5 |[Sleeve Seal 2
6 |O-ring 2

(Fuente: Propia)

2.3.2. Planta de produccion CNC

El area de la planta produccién cuenta con tecnologia de punta en equipos de Control
Numeérico Computarizado (CNC), software de Disefio Asistido por Computador (CAD, por
sus siglas en ingles), Fabricacion Asistida por Computadora (CAD — CAM, por sus siglas
en ingles), para la fabricacion, disefio y desarrollo de accesorios de completacion.
Razones por las cuales el area es encargada del disefio y desarrollo de la camisa

deslizante con grado de validacién V6 y un grado de calidad Q2.

2.3.2.1. Organigrama de Planta de Produccion

El 4rea de la planta de produccién cuenta con un organigrama descriptor de puestos y
estructura jerarquica (ver figura 2.2), adecuada para cada uno de sus procesos, en ella se
puede apreciar las competencias de cada puesto de trabajo en la planta, niveles de
jerarquias entre los trabajadores, y es (til para una buena comunicacion, resolucién de
problemas y de ayuda en la designacion de responsabilidades en cada una de las

actividades o procesos a realizar para implementacion y control del estandar.
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JEFE DE PLANTA DE PRODUCCION

Ingeniero de
Disefio

- Supervisor de control
Supervisor de planta P de calidad
Asistente administarivo

Tornero Inspector de control de
Ayudante de produccién calidad
Técnico en fosfatizado

Técnico de planta Inspector BHA
Operador de produccion

Figura 2. 2. Organigrama estructural del area de Planta de Produccion.
(Fuente: Sertecpet, 2018)

2.3.2.2. Control de la documentacion

El area de planta de produccién cuenta con la licencia API Specification Q1 en su sistema
de gestion de la calidad. Lo que permite tener un riguroso control de la documentacion
para cada una de sus actividades o procesos mediante la Lista Maestra de Documentos

(Procedimientos, instructivos y registros de la planta de produccién) (ver Anexo ).
El correcto control de la documentacién de la empresa Sertecpet S.A., se realiza
mediante el Sistema de Gestion de la Calidad, el cual dicta un formato con la informacién

adecuada para su reconocimiento y archivamiento (ver tabla 2.2), a continuacion, se

describe cada una de sus partes.

2.3.2.2.1. Encabezado

Es el inicio de todas las hojas del documento, representado de la siguiente manera o sin

él cuadriculado, pero siempre mantiene su estructura:
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Tabla 2. 2. Encabezado de los documentos.

R

SERTECPET

NUESTRAS IDEAS, TU ENERGIA

NOMBRE DEL DOCUMENTO

CODIGO: AA.BB.CC.DD.000
REVISION: 00

FECHA: aaaa-m-dd

USO XXX

(Fuente: Sertecpet, 2018)

e Extremo izquierdo: logotipo y nombre de la empresa.

e Centro: nombre o titulo del documento en letras mayusculas, centrado con fuente

tipografica Helvética y tamafio 20.

e Extremo derecho: se describe la informacion como: datos del cddigo asignado al

documento (ver tabla 2.3), y otra informacion detallada (ver tabla 2.4).

Tabla 2. 3. Datos del codigo.

Datos Sigla Descripcion

EC: Ecuador PE: Peru
AA CO: Colombia MX: México

CR: Corporativo
BB GC: Sistema de Gestion de la Calidad

CO: Compras VE: Ventas

TH: Talento Humano SSA: Salud y Seguridad

FI: Finanzas PP: Planta de Produccion
cc MA: Mantenimiento LE: Legal

Cl: Comunicacion e Imagen |[RD: Representante de la

cODIGO Corporativa Direccion

MP: Manual de Proceso PL: Plan

PR: Procedimiento XA: Matriz

IN: Instructivo MC: Manual de la Calidad
PP RE: Registro API

Siglas sugeridas para los siguientes documentos

MT: Manual Técnico MD: Memoria de Disefio
000 Dos o tres digitos para indicar la secuencia numérica del

documento, dentro de un mismo proceso.

(Fuente: Propia)
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Tabla 2. 4. Datos de encabezado.

Datos Sigla Descripcién

Corresponde al nimero de revisiones y publicaciones
REVISION 00

aceptadas del documento
Fecha de cambio y aceptacion del documento

FECHA aaaa-m-dd
aaaa: Afo: m: Mes dd: Dia
Clasificacién del documento

uso XXX
PUBLICO INTERNO CONFIDENCIAL

(Fuente: Propia)

2.3.2.2.2. Hoja de modificaciones

Para el control de cambios del contenido del documento se registra en la hoja de
modificaciones (ver tabla 2.5) sobre las revisiones y aceptaciones del documento y su
posterior.

Tabla 2. 5. Contenido de la hoja de modificaciones.

No

, TIPO MODIFICACION REVISADO | APROBADO | FECHA
REVISION

(Fuente: Sertecpet, 2018)

Nota: No todas las documentaciones contienen este literal.

2.3.2.2.3. Contenido del documento

El contenido es redactado de manera clara, concisa, sin redundancias y sin errores de
ortografia. Justificada izquierda con fuente tipografica Helvética y tamafio 11 y en letras
mayusculas al inicio de un parrafo.

2.3.2.2.4. Pie de pagina

Es el final y se encuentra en la primera hoja de todo el documento, en esta parte se

puede encontrar la siguiente informacién (ver tabla 2.6):
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Tabla 2. 6. Contenido de pie de péagina.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Fecha: Fecha: Fecha:
Firma: Firma: Firma:

(Fuente: Sertecpet, 2018)

e Extremo izquierdo: registra el/los responsables de la elaboracion o modificacion
con su respectiva fecha y firma de responsabilidad.

o Centro: registra el responsable del proceso y que realizo la revision de la
elaboracion o maodificacién con su respectiva fecha y firma de responsabilidad.

e Extremo derecho: registra el responsable (gerente o jefe) de la verificacion final
del contenido de los documentos.

e Generalmente se encuentra se encuentra en una tabla con fuente tipogréfica

Helvética y tamafio 12.

Para la implementacion del estandar, se es lo menos burocréaticos posibles en la creacion
de una nueva documentacion, a menos que sea necesario. Se hace uso de la
documentacién que ya se encuentra registrada en el Sistema de Gestidon de la Calidad de
la empresa, evitando asi la creacién de nuevo papeleo, el cual puede llegar a ser un
problema o confundiendo a los involucrados para la implementacién. Conforme se

desarrolla el escrito se mencionara cada uno de ellos.

2.4. Desarrollo de la metodologia de aplicacion del estandar

2.4.1. Introduccion de la metodologia

El estandar internacional API Specification 19 AC, requiere documentar y controlar todos
los documentos y datos que demuestren la conformidad con todos los requisitos minimos
especificados por el estdndar en la fabricacion de la camisa deslizante. Estos
documentos pueden ser: procedimientos, registros, matrices, manuales, fichas técnicas u

otra documentacién adecuada.

38



En los documentos (ver tabla 2.7), se redactan las actividades o acciones necesarias
requeridas, para el cumplimiento de todos los requisitos del estandar.

Tabla 2. 7. Documentacion general para el desarrollo de la metodologia

Documento Descripcién

La matriz es una planilla, con el resumen del proyecto o
Matriz actividades con relaciones légicas para llegar a un mismo

fin.

El procedimiento describe un conjunto de actividades u
Procedimiento operaciones que se siguen de manera ordenada, para

lograr obtener el mismo fin.

El registro describe un conjunto de datos del accesorio
Registro con sus caracteristicas especificas para el conocimiento

de terceros o por un control.

_ El instructivo es un documento con el objetivo de trasmitir
Instructivo o ) _ »
el conocimiento, explicar o ensefiar un proceso o accion.

El manual describe un conjunto ordenado de
instrucciones que nos permiten comprender el
Manual , _ L i
funcionamiento, descripcion, partes o correccion de

problemas de un accesorio para el comprador.

La ficha técnica resume la informacién del fabricante, las
Ficha técnica caracteristicas del accesorio y condiciones de

funcionamiento para el comprador.

(Fuente: Propia)

2.4.2. Matriz de planificacién y responsabilidad

Una matriz de planificacion constituye una pieza fundamental para el desarrollo de la
metodologia, ya que esta matriz determina las estrategias y actividades a desarrollar para
el cumplimiento de los requisitos del estandar.

El estandar estd compuesto por nueve literales: los cuatro primeros literales proveen
informacion sobre el contenido del estandar: en la seccién cinco se encuentran los
requisitos y lineamientos a cumplir, a continuacién, se muestra la matriz de planificacion y
responsabilidad (ver tabla 2.8), en base al grado de validacién y calidad determinada por

la empresa.
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Tabla 2. 8. Matriz de planificacion

Literal

Accién / actividad

Arearesponsable

Areas
involucradas

5. Especificacién funcional

5.1 Generalidades

5.2 Descripcién del tipo funcional

5.3 Parametros del pozo

5.4 Parametros operacionales

5.5 Compatibilidad medio

ambiental

Elaborar un registro de
requerimiento

5.6 Compatibilidad con equipos

de pozo relacionados

5.7 Validacion del disefio

5.8 Control de calidad

Disefio de Planta de
Produccion

Herramientas y
servicios

Ventas

6. Especificacion técnica

6.1 General

Elaborar un plan de

Disefio de planta de

Herramientas y

6.2 Caracteristicas técnicas disefio produccion servicios

. . S > Compras
memoria de disefio produccion

64 Vel’ificacién del diseﬁo lnCIUIr en Ia memoria Grupo de trabajo Bodega

de disefio

6.5 Validacién del disefio

Elaborar procedimiento

Disefio de Planta de

Herramientas y

de pruebas a realizar |produccién servicios
6.6 Cambios del disefio Elaborar un informe de [Disefio de Planta de Control de Calidad
cambios de disefio produccién

6.7 Validacion de disefio por

escalamiento

Elaborar un
procedimiento de
fabricacion

Disefio de Planta de
produccién

Planta de
produccién

7. Requisitos del proveedor / fa

bricante

7.1 General

Recolectar todos los

7.2 Documentacion y control de

documentos en una

Disefio de Planta de

Gestion de la

d carpeta produccién calidad
atos
procedimiento produccién Produccion
produccion de PP
8. Reparacion y mantenimiento
3.1 General Erlggg(rj?rwennto de Disefio Qg Planta de | Herramientasy
reparacion produccion Servicios
9. Transporte y almacenamiento
Elaborar una ficha Disefio de Planta de
9.1 General técnica y un manual de Bodega

operacion

produccion

(Fuente: Propia)
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Todas las actividades o procesos a realizar, para la implementacion del estandar API
Specification 19 AC, en la fabricacion de la camisa deslizante y demostrar la conformidad
de los requisitos del estandar, nacen desde un departamento, grupo de trabajo, que es
encargado de estudiar el estandar y determinar todas las necesidades o documentos
requeridos y trasmitir la informacion necesaria para cada uno de los departamentos o

areas vinculadas de una organizacion para iniciar la implementacion del estandar.

2.4.3. Desarrollo de la metodologia de acuerdo a API Spec. 19 AC

Organizando la informacién suministrada, el estdndar se puede dividir en siete fases. Las

fases de desarrollo se dividen en:

Tabla 2. 9. Fases de la implementacién y documentacion requerida.

Actividad Documentacion

- Registro de requerimientos de accesorios de
Completacion.

- Plan de disefio.

- Planos.

- Memoria de disefio.

- Procedimiento para pruebas de validacion.

2. | Ayuda del Software CAD, historial operativo.

- Hoja de procesos para conformidad de producto
Manufacturado.

4. | Ayuda de la hoja de procesos para conformidad.

- Manual de operacion.

- Ficha técnica.

- Registro de pedido materia prima para APl Spec
19 AC.

- Registro de pedido de materiales no metalicos
para APl Spec. 19 AC.

6. |- Verificacion de toda la documentacion.

7. - Minutas de reunion.

(Fuente: Propia)
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Conocidos los requisitos del estandar y las fases del mismo, se realiza una revision de la
Lista Maestra de Documentacion del area de Planta de Produccién y conocer si los
requisitos del estandar se encuentran incluidos en los documentos existentes para cada
una de las actividades o procesos de la planta. Concluida la revision se determina que
varios requisitos se encuentran incluidos en los documentos que se puede ver en el

Anexo Il.

2.4.4. Fase de disefio y desarrollo

En la documentacién se incluye todos los requisitos requeridos por el estandar para la

conformidad de los mismos con respecto al disefio y desarrollo de la camisa deslizante.

2.4.4.1. Documento de guia para el desarrollo del registro de

requerimientos

Este documento de entrada, es el mas importante para el proceso de la implementacién,
ya que da inicio a una serie de actividades o acciones a desarrollar por una organizacion

para la fabricacion de la camisa deslizante.

Se toma en cuenta la capacidad de la organizacién para realizar el requerimiento, al ser
un documento de entrada, todas y cada una de las especificaciones que se encuentren

en este documento debe poseer su respectiva salida o documento de salida.

Con la ayuda de técnicos especializados de las areas de operaciones, herramientas y
servicios de la empresa, se realiza una la lectura de todas las especificaciones
propuestas por el estandar, para realizar una eleccion a todas las especificaciones
correspondientes solo para la camisa deslizante y otra informacion pertinente (ej.
Responsable, fecha, contacto, ...etc.), requeridos para el inicio del disefio y desarrollo.
Este documento guia de registro de requerimientos se puede ver en el Anexo lll, en los

gue se hace hincapié los requerimientos a cumplir.

2.4.4.2. Documento guia para el desarrollo del plan de disefio

El plan de disefio permite definir todas y cada una de las actividades a realizar para el

desarrollo del disefio de la camisa deslizante, se estima un determinado tiempo de
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ejecucion para cada una de las actividades. También contiene la metodologia a usar para

el control de la revision, verificacion y cambios de disefio.

Después de realizar el estudio pertinente se estructura las actividades necesarias para el
desarrollo del disefio, se elabora un formato de plan de disefio. Este documento guia de
plan de disefio se puede ver en el Anexo IV, en los que se hace hincapié los

requerimientos a cumplir.

2.4.4.3. Documento guia para el desarrollo de los planos

El plano permite divisar la geometria, medidas, tolerancias, acabados y otras
caracteristicas del accesorio en dos dimensiones. La geometria y medidas representadas
en los planos son esencialmente las mismas que aquellos del mismo tamafo, tipo y
modelo del accesorio que va a ser validado. Ademas, contiene otra informacién
pertinente (ej. Nombre accesorio, fecha, cédigo asignado, ... etc.). Para realizar los

planos se puede hacer uso de un software CAD.

Existe una variedad de formatos que cada organizacion disefia para la presentacion de
planos, y poder tener el control de documentos. Este documento guia de plano se puede

ver en el Anexo V, en los que se hace hincapié los requerimientos a cumplir.

2.4.4.4. Documento guia para el desarrollo de la memoria de disefio

El documento de memoria de disefio necesita ser controlado, debido a que es el eje
central de la implementacion, en donde se plasman las caracteristicas principales de la
camisa deslizante. De inicio se incluyen las especificaciones solicitadas por el comprador,
suposiciones, métodos de andlisis o historial operativo necesario para el analisis

estructural del accesorio.

Mediante una comparacion de las especificaciones de entrada respecto a las
especificaciones de salida, se verifica y se acepta el disefio del accesorio. Los resultados
de la verificacién deben ser aprobados por una persona calificada. Una guia de este
documento se puede ver en el Anexo VI, en los que se hace hincapié los requerimientos

a cumplir.
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2.4.4.5. Documento guia para el desarrollo de pruebas de validacién

El estandar especifica siete grados de validacion que van desde V6 es el grado minimo
suministrado por un proveedor hasta el VO que es el grado maximo. Las pruebas que
debe cumplir el accesorio (ver tabla 2.10), para el grado de validacién V6 elegido por la

empresa:

Tabla 2. 10. Pruebas a realizar a la camisa deslizante.

Grado de validacion Validacion de presion Validacion de apertura/cierre

V6 Definido por el fabricante
(Fuente: API, 2016)

Definido por el fabricante

Las pruebas se realizan en serie, es decir, sin reparar los componentes criticos, como los
sellos. Se acepta la reparacion o el ajuste de componentes no validados, como
accesorios o conexiones. Un documento guia se puede ver en el Anexo VI, donde se

hace hincapié en los requisitos a cumplir.

2.4.5. Fase de Control de calidad

El estandar define tres grados de calidad que van desde Q3 es el grado minimo
suministrado por un proveedor, hasta el grado Q1, que es el grado maximo de calidad.
Para el grado de calidad Q2, se requieren de una documentacion (ver tabla 2.11)

Tabla 2. 11. Resumen de los requisitos para el grado de calidad.
item Q2

Material metalico

Informe de pruebas de materiales (MTR).

Material no metalico

Certificado de cumplimiento (COC).

Tratamiento térmico

Certificado de cumplimiento (COC).

Trazabilidad de los componentes

Orden de produccién, Pautas de inspeccion.

Dimensiones de los componentes

Mediciones al 100%.

Prueba de dureza

Medicién de dureza por plan de muestreo.

END de componentes

END superficial al 100%.

\Verificacion del ensamble

Prueba de presion interna.

Trazabilidad del ensamble

Liberacion de productos.

Documentacion QA/QC

Retenido por la empresa.

(Fuente: Propia)
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Un certificado de cumplimiento (COC), es un documento con el cual un proveedor
certifica que el material cumple con las especificaciones requeridas por el fabricante.

Un informe de pruebas de materiales (MTR), es un documento con el cual el fabricante
verifica mediante pruebas pertinentes, que el material cumple con las especificaciones

solicitadas.

2.4.5.1. Documento guia parala matriz de procesos para la conformidad de

producto manufacturado

Para el cumplimiento de cada uno de los requisitos, se requiere de una variedad de
documentos, para poder comunicar y controlar todas las especificaciones requeridas,
para la conformidad en la fabricacion de la camisa deslizante con el estandar.

Aqui se detalla todas las actividades o procesos requeridos para la fabricacion, desde el
requerimiento del cliente hasta la entrega del producto para el almacenamiento o venta
de la camisa deslizante. Un documento guia de la matriz se puede ver en el Anexo VIII.
2.4.6. Fase de Servicios

En la documentacién se encuentra informacidon resumida de las caracteristicas
principales de la camisa deslizante, asi como posibles chequeos antes de montar en la
tuberia de revestimiento.

2.4.6.1. Documento guia para el desarrollo del manual de operacion

El manual describe un conjunto ordenado de instrucciones que nos permiten comprender
el funcionamiento, descripcion, partes o correccion de problemas de un accesorio para el
comprador. Un documento guia de manual de operacion se puede ver en el Anexo IX, en
el que se hace hincapié los requisitos a cumplir.

2.4.6.2. Documento guia para el desarrollo de la ficha técnica

La ficha técnica resume la informacion del fabricante, las caracteristicas del accesorio y

condiciones de funcionamiento para el comprador. Un documento guia de una ficha
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técnica se puede ver en el Anexo X, en la que se hace hincapié en los requisitos a

cumplir.

2.4.6.3. Documento guia para el registro de requerimientos de materiales

metalicos

Para cumplir con los requisitos del estdndar con respecto a los materiales metalicos se
realiza un documento para el conocimiento de todos los involucrados en la
implementacion.

Por la complejidad de los requisitos expuestos por el estdndar en necesario contar con
proveedores de confianza y afines a la industria del petréleo y gas natural. Un documento
guia de requerimiento se puede ver en el Anexo Xl, en el que se hace hincapié de los

requisitos a cumplir.

2.4.6.4. Documento guia para el desarrollo del registro de requerimientos de

materiales no metalicos

Para cumplir con los requisitos del estAdndar con respecto a los materiales no metalicos se
realiza un documento para el conocimiento de todos los involucrados en la
implementacién. El material no metélico que se usa es el elastbmero, por cuanto se debe
tener cuidado en el almacenamiento del mismo. Un documento guia de requerimiento de

materiales no metalicos se puede ver en el Anexo XII.

2.5. Procedimiento de fabricacion de la camisa deslizante

Este documento es un conjunto ordenado donde se plasma cada una de las actividades y
procesos. Permite llamar a los documentos necesarios para realizar cada una de las
actividades y cumplir con los requisitos del estandar. También sirve de guia de
aprendizaje para todo el personal involucrado en la fabricacion de la camisa deslizante,
ya que en este se plasman las responsabilidades de cada una de las actividades como

de las operaciones. Un documento guia de procedimiento se puede ver el Anexo XIII.

46



3. RESULTADOS Y VALIDACION

Concluida la revisién, y realizada la base documental necesaria para demostrar la
conformidad de los requisitos del estandar con la fabricacién de la camisa deslizante se
realiza una evaluacion previa, misma que garantiza la validez de la metodologia. La
evaluacién es una auditoria de los documentos y procesos de produccion afines a la
camisa deslizante corroborando el cumplimiento o incumplimiento de los requisitos, y
mediante una ponderacion de cada requisito se obtiene un valor numérico y un
porcentaje de cumplimiento de los requisitos. Posteriormente se propone las acciones
correctivas necesarias. Finalmente se analiza el resultado de tal manera de obtener una
expectativa de cumplimiento de los requisitos y corroborar la metodologia aplicada. Los
resultados se presentan a las autoridades del area de la planta de produccién para su
aprobacién y la aplicacion de la misma en la fabricacion de la camisa deslizante.

3.1. Resultados de la evaluacién de requisitos cumplidos

3.1.1. Ponderacién para la evaluacion de los resultados

Para la verificacion del cumplimiento de los requisitos necesarios para demostrar la
conformidad con el estandar API en la fabricacién de la camisa deslizante, se toma en
cuenta la recomendacion del estandar API, donde especifica los énfasis en cada uno de
los requisitos cuando se denote las siguientes palabras y la ponderacién de 0, 1, 2, 4, con

su respectiva justificacion (ver tabla 3.1).

Tabla 3. 1. Ponderado de los requisitos del estandar.

Enfasis Ponderado Razon

Debera Denota un requisito minimo que se debe cumplir para
(shall, en inglés) 4 demostrar la conformidad de la especificacion.

Deberia Denota un requisito recomendado y no se debe cumplir

(should, en inglés) 2 para demostrar la conformidad de la especificacion.

Posible Denota una accién permisible y que esta se encuentre
(may, en inglés) ! dentro de los limites de la especificacion.

Puede Denota una accion de posibilidad o capacidad para cumplir
(can, en inglés) ! con el requisito.

Definicion Definicion general o preambulo de un requisito.
(definition, en inglés) 0

(Fuente: Propia)
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En base a este criterio se realiza una evaluacién de los requisitos obligatorios,
recomendados, permitidos y posibles (ver tabla 3.2), y que son aplicables en la
fabricacion de la camisa deslizante, el ponderado se realiza en general a los indices y

también sé aplican a sus subindices con el mismo ponderado.

Tabla 3. 2. Evaluacion de los requisitos de la especificacion.

Literal Enfasis Ponderado Descripcién

5. Especificacién funcional
5.1 General Debera (shall) 4 Obligatorio
5.2 Descripcion del tipo funcional Debera (shall) 4 Obligatorio
5.3 Parametros del pozo Debera (shall) 4 Obligatorio
5.4 Parametros operacionales Debera (shall) 4 Obligatorio
5.5 Compatibilidad medio ambiental| peperia (should) 2 Recomendado
5.6 Compatibilidad con equipos de

. Debera (shall) 4 Obligatorio
pozo relacionados
5.7 Validacion del disefio Debera (shall) 4 Obligatorio
5.8 Control de calidad Debera (shall) 4 Obligatorio
6. Especificacion técnica
6.1 General Debera (shall) 4 Obligatorio
6.2 Caracteristicas técnicas Debera (shall) 4 Obligatorio
6.3 Requerimientos de disefio Debera (shall) 4 Obligatorio
6.4 Verificacion del disefio Debera (shall) 4 Obligatorio
6.5 Validacion del disefio Debera (shall) 4 Obligatorio
6.6 Cambios del disefio Debera (shall) 4 Obligatorio
6.7 Validacion de disefio por

Posible (may) 1 Permitido

escalamiento

7. Requisitos del proveedor / fabricante
7.1 General N/A 0 Definicién
7.2 Documentacion y control de

datos Debera (shall) 4 Obligatorio
7.3 ldentificacion del producto Debera (shall) 4 Obligatorio
7.4 Requerimientos de calidad Debera (shall) 4 Obligatorio
8. Reparacion y mantenimiento

8.1 General Debera (shall) 4 Obligatorio
9. Transporte y almacenamiento

9.1 General Debera (shall) 4 Obligatorio

(Fuente: Propia)
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3.1.2. Auditoria interna de API Specification 19 AC

Para poder evaluar el trabajo realizado, la empresa Sertecpet S.A., solicitd una auditoria
a la empresa Gestion 360 S.A., domiciliada en la Republica Argentina que ofrece
servicios calificados de Auditorias a las Organizaciones de acuerdo a las siguientes
normas: (Gestion 360, S.A., 2011)

- Sistema de Gestion de la Calidad (1ISO 9001)

- Sistema de Gestion Ambiental (ISO 14001)

- Sistema de Gestion de Salud y Seguridad (ISO 45001)

- Requisitos de un Sistema de Gestion de Calidad para Fabricacién de Productos
en la Industria del Petroleo y el Gas (API Spec. Q1)

- Requisitos de Sistema de Gestion de Calidad para Servicios en la Industria del
Petréleo y el Gas (API Spec. Q2)

- Requisitos para Laboratorios de Ensayo y Calibracion (ISO 17025)

3.1.2.1. Informe de la Auditoria

El informe de la auditoria interna emitida por la empresa Gestion 360 S.A., es parte del
inicio para la aplicacion del estandar y estd compuesta de treinta y dos paginas, en
donde se encuentra la informacién de presentacion (ver tabla 3.3), los resultados de
conformidad o no conformidad de los requisitos con el estandar APl y las debilidades y
fortalezas que tiene la empresa para el proceso de certificacién del estandar API. Con la
documentacién realizada en este trabajo de titulacion se pretende demostrar la
conformidad de los requisitos en la fabricacién de la camisa deslizante en la auditoria
futura por parte de la organizacibn APl y emitir un ndmero de licencia para su
reconocimiento como un producto bajo licencia API. Por razones de confidencialidad de
los productos de la empresa, se adjunta solo las partes del informe donde se demuestra

una no conformidad de los requisitos (ver Anexo XIV).

Tabla 3. 3. Informacién general de auditoria.

Tipo de auditoria: Interna

Cliente: Sertecpet S.A.

Alcance: IAccesorios de completacion

Criterios de auditoria: Requisitos de la Norma API Spec. 19 AC, Primera Edicién
Fechas: 10 y 11 de marzo de 2019
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Tabla 3. 3. Informacién general de auditoria (continua).

Auditor:

Sr. Fernando Toyos

Localidades auditadas:

Planta de Produccién de Sertecpet S.A., Ciudad del Coca km

6,5 via a Lago Agrio, Francisco de Orellana, Ecuador

Personal auditado por areas:

Disefio, Produccion, Calidad, Bodega-Almacenes, Ensamble

Firmas de responsabilidad:

Auditor y Cliente

(Fuente: Propia)

3.2. Verificacion de los requisitos del estandar

Para la verificacidbn se divide en cuatro fases como: requisitos de la especificacion

funcional (ver tabla 3.4), requisitos de la especificacién técnica (ver tabla 3.5), requisitos

de control de calidad (ver tabla 3.6), servicios de internos y externos (ver tabla 3.7),

donde se analiza el cumplimiento de los requisitos.

Tabla 3. 4. Andlisis de los requisitos de las especificaciones funcionales.

item Requisito Sl Accibn correctiva
Si No
1 [5.1. General X N/A
5 5.2. Descripcion del tipo X N/A
funcional
3 |5.3. Parametros de pozo X Aumentar |te_nj para obtene}r informacion .s,obre
la configuracion de la tuberia de produccion.
4 5.4. Parametros X IAumentar item para obtener informacion sobre
operacionales el nUmero de veces de apertura y cierre.
5 5.5. Compatibilidad ambiental| X N/A
6 5.6._Compat|bllldad con otros X N/A
equipos de pozo
7 [5.7. Validacion de disefio X N/A
8 [5.8. Control de calidad X N/A

(Fuente: Propia)

Tabla 3. 5. Andlisis de los requisitos de las especificaciones técnicas.

item Requisito Slple Accibn correctiva
Si No
1 16.1. General X N/A
> |6.2. Caracteristicas técnicas X Inclw_r el desempefio de la camisa deslizante a
los clientes
6.3. Requisitos de disefio
3 6.3.1. General X N/A
4 6:3.2~. Documentacion de X N/A
disefo
Incluir los requisitos de manipulacion,
5 6.3.3. Requisitos de disefio X falmacenamiento y etiquetado de los materiales
no metalicos
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Tabla 3.5. Analisis de los requisitos de las especificaciones técnicas (continua).

item Requisito Shple Accién correctiva
Si No
12 6.5.3. .Req.u,|3|tos de la prueba X N/A
de validacion
6 6.3.4. Callﬂcamon de X N/A
desempefio
e o incluir los requisitos de entrada (validacién de
7 6.4. Verificacion del disefio X [(disefio, grado de calidad) deben tener su
6.4.1. General . .
respectiva salida
8 [6.4.2. Supuestos de disefio X N/A
9 |6.4.3. Calculos de disefio X N/A
6.5. Validacion de disefio
10 6.5.1. General X N/A
11 6.5.2. V~al|daC|on por célculos X N/A
de disefio
12 6.5.3. _Req_tysﬂos de la prueba X N/A
de validacion
13 |6.6. Cambios de disefio X N/A
14 6.7. yalldaC|on de la escala X N/A
de disefio

(Fuente: Propia)

Tabla 3. 6. Andlisis de los requisitos del control de calidad.

. _ Cumple - .
Item Requisito - P Accion correctiva
Si No
1 |[7.1. General X N/A
7.2. Documentacion y control . . .
Incluir el valor nominal del torque requerido
2 |de datos X | | | :
2 5 1. General para el ensamble de la camisa
3 |7.2.2. Manual de operacion X N/A
4 .23 Ficha técnica X Incl_uw modelo de la _herramlfanta gue sirve para
abrir o cerrar la camisa deslizante
5 7.3. Identificacion del X N/A
producto
7.4. Requisitos de calidad
6 7.4.1. General X N/A
7 7.4.2. Material X N/A
8 [7.4.3. Fundicion N/A
Incluir los requisitos para la calibracién de los
9 [7.4.4. Tratamiento térmico X |hornos y de los instrumentos para el
tratamiento térmico
10 7.4.5. Trazabilidad de X N/A
componentes
11 7.4.6. Inspeccion dimensional X N/A
de componentes
12 [7.4.7. Soldadura N/A
13 7.4.8. Inspeccion de dureza X N/A
de los componentes
14 7.4.9. END de X N/A
componentes/soldaduras
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Tabla 3. 6. Analisis de los requisitos del control de calidad (continua).

. . | ., .
Item Requisito C.ump © Accion correctiva
Si No
15 7:4.10.. yerlflcamon de N/A
dispositivos de corte
16 7.4.11. Verificacion del X N/A
ensamble
17 7.4.12. Trazabilidad del X N/A
ensamble
18 [7.4.13. Producto no conforme| X N/A
19 |[7.4.14. Sistema de calibraciéon| X N/A
20 7.4.15. Calificacion del X N/A
personal

(Fuente: Propio)

Tabla 3. 7. Resumen de los requisitos de servicios interno y externos.

item Requisito Slple Accibn correctiva
Si No
1 8. Repa_ra_uon y X N/A
mantenimiento
> 9. Transport.e y X N/A
almacenamiento

(Fuente: Propio)

3.2.1.

Aplicando las ponderaciones 0, 1, 2, 4, a cada uno de los requisitos se puede obtener
valores numéricos, tanto para los requisitos que se cumple como los que no se cumple,
para sumar cada una de las columnas y encontrar el subtotal. Para calcular el porcentaje
de cumplimiento/no cumplimiento de los requisitos se divide el subtotal de las columnas
respectivas para la sumatoria total de las dos columnas y se multiplica por el 100 %. Se

obtiene el valor porcentual de cumplimiento/no cumplimiento de los requisitos de cada

Resultado de la verificacion de requisitos

una de las etapas divididas para la verificacion (ver las tablas 3.8, 3.9, 3.10, 3.11).

Tabla 3. 8. Verificacion de los requisitos de las especificaciones funcionales.

item Requisito

Cumple

Si

No

1 5.1. General

5.2. Descripcion del tipo funcional

5.3. Parametros de pozo

5.4. Parametros operacionales

5.5. Compatibilidad ambiental

5.6. Compatibilidad con otros equipos de pozo

N~Nfojfoa|h~|lWIN

5.7. Validacion de disefio
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Tabla 3. 8. Verificacion de los requisitos de las especificaciones funcionales (continua).

item Requisito S Sriiple i
8 5.8. Control de calidad 4
Subtotal = 22 8
Total 5 22/30 8/30
% Total = 73 27
(Fuente: Propia)
Tabla 3. 9. Verificacion de los requisitos de las especificaciones técnicas.
item Requisito S SHple NG
1 6.1. General 4
2 6.2. Caracteristicas técnicas 4
3 6.3. Requisitos de disefio 4
6.3.1. General
4 6.3.2. Documentacion de disefio 4
5 6.3.3. Requisitos de disefio 4
6 6.3.4. Calificacion de desempefio 4
7 6.4. Verificacion del disefio 4
6.4.1. General
8 6.4.2. Supuestos de disefio 4
9 6.4.3. Célculos de disefio 4
10 6.5. Validacion de disefio 4
6.5.1. General
11 6.5.2. Validacion por calculos de disefio 4
12 6.5.3. Requisitos de la prueba de validacién 4
13 6.6. Cambios de disefio 4
14 6.7. Validacion de la escala de disefio 1
Subtotal = 41 12
Total 5  41/53 12/53
% Total = 77 23
(Fuente: Propia)
Tabla 3. 10. Verificacion de los requisitos del control de calidad.
item Requisito S SHiple NG
1 7.1. General 0
5 7.2. Documentacion y control de datos 4
7.2.1. General
3 7.2.2. Manual de operacién 4
4 7.2.3. Ficha técnica 4
5 7.3. Identificacién del producto 4
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Tabla 3. 10. Verificacién de los requisitos del control de calidad (continua).

item Requisito S Sriiple i
6 7.4. Requisitos de calidad 4
7.4.1. General
7 7.4.2. Material 4
8 7.4.4. Tratamiento térmico 4
9 7.4.5. Trazabilidad de componentes 4
10 7.4.6. Inspeccion dimensional de componentes 4
11 7.4.8. Inspeccién de dureza de los componentes 4
12 7.4.9. END de componentes/soldaduras 4
13 7.4.11. Verificacion del ensamble 4
13 7.4.11. Verificacion del ensamble 4
14 7.4.12. Trazabilidad del ensamble 4
15 7.4.13. Producto no conforme 4
16 7.4.14. Sistema de calibracion 4
17 7.4.15. Calificacion del personal 4
Subtotal = 52 12
Total = 52/64 12/64
% Total = 81 19
(Fuente: Propia)
Tabla 3. 11. Verificacion de los requisitos de servicios internos y externos.
item Requisito S SHiple NG
1 8. Reparacién y mantenimiento
2 9. Transporte y almacenamiento
Subtotal = 0
Total = 8/8 0/8
% Total = 100 0

(Fuente: Propia)

3.2.2. Resultado porcentual de la verificacién de los requisitos

Para conocer la verificacion general de que todos los requisitos del estandar se
encuentren en la documentacion, se realiza una tabla general del porcentaje de cada una

de las fases (ver tabla 3.12), en la que se suma los valores porcentuales de cada una de

las fases y se divide el total para 4.
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Tabla 3. 12. Verificacién general final de los requisitos del estandar.

item Requisito S Sriiple i
1 Especificacion funcional 73 % 27 %
2 Especificacion técnica 77 % 23 %
3 Especificacion de control de calidad 81 % 19 %
4 Especificacion de servicios internos y externos 100 % 0%

% Total = 83 % 17 %

(Fuente: Propia)

Para un mejor entendimiento del resultado porcentual de la verificacion de requisitos se
realiza un grafico (ver figura 3.1.), donde se divisa de mejor manera las proporciones
correspondientes del cumplimiento y no cumplimiento de los requisitos requeridos por el
estandar APl y estos se encuentran en la documentacion preparada.

No cumplimiento de
los requisitos; 17%

Figura 3. 1. Porcentaje de cumplimiento de requisitos exigidos por API Spec. 19 AC.
(Fuente: Propia)

3.2. Analisis del resultado de la verificacion de requisitos

Para comprobar que la metodologia alcanza su objetivo y obtener una certificacion API,
se debe cumplir con todos y cada uno de los requisitos minimos que exige dicho
estandar. En el caso del no cumplimiento de uno de ellos se levanta las llamadas “no
conformidades”, las cuales pueden ser: no conformidades mayores (cuando no se
encuentra el requisito en la documentacion) y las no conformidades mayores (cuando el

requisito se encuentra en la documentacioén, pero no esta cubierto en su totalidad).

Concluida la verificacién del cumplimiento de los requisitos se obtiene, que, con la
documentacion preparada se cumple con un 83% de los requerimientos exigidos por el

estandar, dando una buena expectativa al momento de realizar la implementacion del
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estandar API Specification 19 AC, en los procesos de fabricacion de la camisa deslizante
de la empresa Sertecpet S.A.

En la auditoria realizada se encontraron no conformidades menores, ya que se
encuentran todos los requisitos, pero no cubre en su totalidad, esto fue debido a la mala
interpretacion de los requisitos o por una mala traduccion del inglés al espafiol. Entre los
principales faltantes se tiene: falta de documentos y caracteristicas de entrada y salida de

la camisa deslizante.

Es recomendable indagar en la documentacion preparada para proceder a realizar las
respectivas correcciones para cambiar o implementar los requisitos faltantes en la

documentacién adecuada.

3.3. Metodologia para laimplementaciéon del estandar

Concluido el analisis y su posterior verificacion del cumplimiento de los requisitos para
demostrar la conformidad de la fabricacion de la camisa deslizante bajo el estandar,

queda realizar la metodologia de implementacién (ver tabla 3.13).

Tabla 3. 13. Metodologia para la implementacion.
Fase Actividades

- Lectura del estandar API Specification 19 AC.
Preparacion - Evaluacién de los requisitos del estandar.

- Buscar informacién con temas de implementacioén.

- Informacién de la camisa deslizante.

- Conformacién de la estructura organizativa de
Antecedentes o
verificacion.

- Reconocimiento de la documentacién

- Planificacién y responsabilidad.

_ _ - Informacion a los responsables sobre las fases y
Equipo de trabajo o
requerimientos del proyecto.

- Necesidades para poner en marcha.

Preparacion técnica - Revision de la documentacion previa.
- Disefio del plan del proyecto.

- Elaboracién de las entradas del proyecto.
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Tabla 3. 13. Metodologia para la implementacion (continua).

Fase Actividades

- Elaboracion de las salidas del proyecto.

- Elaboraciéon de la documentacién necesaria.

. - Definicion del alcance y exclusiones.
Preparacion del control de o
_ - Revision de los procesos.
calidad y » _
- Elaboracion de la documentacion necesaria.

. o - Elaboracién del manual de operacion, ficha técnica y
Preparacion de servicios o .
procedimiento de reparacion.

- Documental.
Revision del disefio - Revision de procedimientos, registros, instructivos.

- Verificacion final y aprobacion de la documentacion.

(Fuente: Propia)

3.3.1. Proceso para laimplementacion

Pasos para seguir la implementacién del estandar API Specification 19 AC.

Figura 3. 2. Proceso de implementacion.
(Fuente: Propia)
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3.3.2.

Proceso para certificarse

El proceso para certificase es variado, depende de la organizacion y del tipo de alcance a

requerir, de forma general se puede decir:

P O N PR

10.

11.
12.

Realizar una cotizacion para la certificacion de una licencia API.

Crear una cuenta de contacto en: https://my.api.org/Account/Login

Realizar una solicitud de certificacion en linea.

Mantener contacto de seguimiento de preguntas sobre la organizacién de parte de
API.

Aceptada la solicitud y previo al pago para la certificacion se programa la auditoria
en el sitio.

Recibe el plan de auditoria a la organizacion, indicando fechas, equipo auditor, y
el plan previsto.

Auditoria para verificar la conformidad de la organizacion con las especificaciones
API Q1 y cualquier especificacion de producto API aplicable.

Inicia el tiempo de ciclo cuando el auditor carga el informe de auditoria de la
organizacion en myCerts.

La organizacion tiene 60 dias para responder a las no conformidades. Las
respuestas deben hacerse directamente en myCerts.

El auditor de API tiene 30 dias para revisar sus respuestas y, Si €s necesario,
enviar una consulta sobre sus respuestas iniciales.

La organizacion tiene 30 dias para responder a la consulta.

Una vez que la organizacion ha respondido a todas las no conformidades con las
acciones correctivas apropiadas y cualquier consulta de API aplicable, la auditoria
es revisada por el cumplimiento, el sistema de administracién y los expertos

técnicos antes de tomar una decisién final sobre la licencia o el registro.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

En el presente trabajo se logr6 cumplir con el objetivo principal, el mismo que era
desarrollar la metodologia para la aplicacion del estandar API Specification 19 AC, para la
fabricacion de la camisa deslizante (sliding sleeve) de la empresa Sertecpet S.A., tras
una investigacion de trabajos similares, se determiné que mediante la elaboracién de una
documentacion como: matrices, procedimientos, registros, instructivos, manuales, fichas
técnicas u otra documentacion adecuada, permitiendo direccionar a la empresa para el

inicio de la certificacion del estandar.

La metodologia permite realizar la implementacion del estandar API Specification 19 AC,
en los procesos de fabricacion de la camisa deslizante de una manera simple, ordenada y
sin burocracia, facilitando el ingreso de la documentacion en el sistema de gestion de la
calidad de la empresa y puede ser aplicada en cualquier modelo de camisa deslizante, ya
que se usa la misma documentacién preparada, aumentando o disminuyendo las

caracteristicas con las que se requiera.

El conocimiento de las responsabilidades, pruebas y controles en cada uno del proceso
de fabricacién de la camisa deslizante, permitié obtener un producto confiable, de calidad

y que cumple con los requisitos del estandar.

En el estudio de la documentacion del Sistema de Gestion de la Calidad de la Planta de
Produccion se encontraron que requisitos como los mencionados en el anexo Il, se

cumplen en los procesos de fabricacion.

Mediante una auditoria interna por parte de la Auditora Gestién 360, se conocié que se
cumple con el 83% de los requisitos se encuentran en la documentacién, dando una
buena expectativa al momento de realizar la implementacién del estandar API
Specification 19 AC, en los procesos de fabricacion de la camisa deslizante de la

empresa Sertecpet S.A.
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4.2. Recomendaciones

La organizacion API, ayuda a interpretar los requisitos del estandar, mediante su sitio
web, esto les permite determinar errores en el estandar y publicar una segunda edicién
del estandar, es recomendable esperar esa edicion para iniciar con la certificacion en la

aplicacion del estandar API Spec. 19 AC.

Para una mejor guia e interpretacion, realizar el estudio del estdndar APl Spec. Q1,
donde se encuentra de forma ordenada la solicitud de los mismos requisitos solo que
explicada de forma general para un sistema de gestion de la calidad.

Implementar estos nuevos requisitos en el sistema de auditorias realizadas a
proveedores para garantizar la calidad de los productos y el cumplimiento del estandar
API Spec. 19 AC.

Por la complejidad de los requisitos en la materia prima, pedir por anticipado un
certificado de cumplimiento (COC) con su respectivo respaldo antes de aceptar el

material.

Realizar un estudio de posibles proveedores de materia prima que ya trabajen bajo el

estampe de este estandar.
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Anexos.

Anexo I. Lista maestra de documentos
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Figura A. 1. Lista maestra de documentos de Planta de Produccion
(Fuente: Caiza, 2015))
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Anexo Il. Documentacion existente en la empresa para uso de la implementacion

Tabla A. 1. Analisis de la documentacion de Planta de Produccion.

Documento Requisito Incluir en el documento

Procedimiento de  Planta de7.4.5. Rastreabilidad de N/A
Produccion Componente
Procedimiento de control de calidad [7.4.6 Inspeccion Las tolerancias dimensionales de los o-ring deben estar de acuerdo con ISO
de Planta de Produccion dimensional 3601-1 o equivalente

. o y La dureza del durometro de o-ring, seal ring se debe determinar de acuerdo
Instructivo para la Medicion de 7.4.8 Inspeccion de dureza , ) _

con una norma internacional o nacional como ASTM D2240 o ASTM D 1415.

Dureza de los componentes

Se puede usar una muestra de ensayo fabricada a partir de cada lote.

Procedimiento para Inspeccién por

Ensayos no Destructivos (END), por|

Particulas Magnéticas. 7.4.9 NDE de /A
Procedimiento para el Control decomponentes / soldaduras

Proceso en Ensayos no Destructivos

por Particulas Magnéticas

Instructivo para Desensamble /7.4.11. Verificacion de

Ensamble y Reparacién de Slidingensamble y prueba N/A
Sleeve funcional

Procedimiento de Producto No[7.4.13. No conformidad de N/A

Conforme fabricacion

Tabla A. 1. (Continua)
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Instructivo de Metrologia

7.4.14. Sistemas de

calibracién

Los intervalos se pueden alargar o acortar basandose en la repetitividad
documentada, la cantidad de uso y el historial de calibracion.

El intervalo de calibracién no puede aumentarse mas de dos veces el
intervalo anterior, que no debe exceder 1 afio.

Las normas de calibracién utilizadas para calibrar el equipo de medicion
deben ser verificadas y aprobadas al menos una vez cada 3 afios por una
agencia externa independiente con rastreabilidad a la agencia nacional o

internacional de estandares reconocida.

Procedimiento para la Calificacién y
Capacitacion al Personal de

Inspeccién de Productos API

7.4.15. Calificaciones del
personal

N/A

Instructivo para Desensamble /
Ensamble y Reparacion de Sliding
Sleeve

8. Rectificacion y

reparacion

Las actividades de reparacion de la camisa deslizante después de la
fabricacion original se definiran por los procedimientos del fabricante.
Las actividades de reparacién de la camisa deslizante devolveran el producto
a una condicién que cumpla con todos los requisitos establecidos en el
estandar y en la edicion vigente al momento de la fabricacion original. Los
productos reparados se marcaran con una "R" después de la fecha de

fabricacion original para indicar que el producto ha sido reparado.

Instructivo de Almacenamiento y

Preservacion del Producto

9. Transporte y

almacenamiento

N/A

(Fuente:

Propia)
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Anexo lll. Registro de requerimientos de accesorios de

e
completacion
A REGISTRO DE REQUERIMIENTOS DE COPICOECOLPARES
SERTECPET ACCESORIOS DE COMPLETACION FECHA: 10/06/2018
USO INTERNO|
Datos del cliente.
Nombre: Pozo/Locacion:
Empresa: Fecha:
Teléfono: E-mail:
Nombre del accesorio:
Contiene presién I:l Desconecta/conecta I:l Movimiento del tubing El Apertura/ cierre El
PARAMETROS DE POZO COMPATIBILIDAD MEDIO AMBIENTAL
Dimensiones del casing: ___ _ Tipoy/odensidad del fluido: ______
Material / Grado de casing: Composicién quimica/fisica:
Dimensiones del tubing: Condicién del fluido (sedimentos):
Material / Grado del tubing: GradosAPl: T
Conexidnes finales: Sup.: Info Tipo de arena productora:
Angulo de pozo desde lavertical: . Presencia de H25/CO 2 (ppm/%):
Desviaciones o restricciones: Material sugerido: ) _- ______________________ i
Tubingolineade cablesenbypass: Otros:
Relacién con otro dispositivo: .~
Presion de produccién:  Min.:___ Méx.: COMPATIBILIDAD CON OTROS EQUIPOS
Presion de inyeccion: Min.:__ Méx.: ______ Tipodeperfil:
Variacién de presién: IDsello:
Temperatura: Min.:__ Max.:__ Obequipo:
Variacion de Temperatura: Configuracién de los equipos:
Caudal produccion /inyeccién: OtrOS:
OtrOS:
VALIDACION -
PARAMAMETROS OPERACIONALES Grado de Validacién: V6
Método de instalacion: V5
v4
V3
V2
V1
Vo
CALIDAD -
Grado de Calidad: Q3
OtrOS: Q2
Q1
Entregado por: Firma:
NORMAS APLICABLES (USO EXCLUSIVO DE LA EMPRESA)
L
2
EVALUACCION DEL RIESGO
ITE RIESGO EFECTO S [O| D] NPR
1
2
3
4
5: SEVERIDAD / O: OCURRENCIA / D: DETECCION NPR=Sx 0 xD
[RECURSOS REQUERIDOS
1. A
2. S
3. [
Revision de los requisitos relacionados con el disefio
a) Estan definidas las entradas del disefio Sl |:| NO |:| N/A |:|
b) EsténAresueItas las diferencias ?xistentes entre los requisitos del dise si |:| NO I:l N/A |:|
o pedido y los expresados previamente
c) Sertecpet S.A. esta en la capacidad de disefiar el producto solicitado S| |:| NO |:| N/A |:|
d) Las condiciones de seguridad o ambiente ya han sido revisadas
previas al disefio del producto ! |:| NO |:| N/A |:|
Revisado por: |FIRMA:

Figura A. 2. Documento guia registro de requerimientos de accesorios de completacién.
(Fuente: Propia)
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Anexo IV. Plan de disefio

CODIGO: EC.GC.FF.RE.104
@ Pl d D - D | | REVISION: 00
PAGINA: 2 de 2
Gy T an de Diseno y Desarrollo cp AGINA: 2 de 2
" USO INTERNO
PROYECTO: Sliding Sleeve
Responsable del proyecto: Edison Sambachi
N: ETAPAS DEL DISENO Y DESARROLLO Fecha Fecha
A | Panificacion del diseno prevista elaborada CEEREEELS
Flan , que incluye la actualizacion del plan, usado para diseno y -
Al desarrollo Ing. Diserio
A2 Elementos de Entrada Ing. Disefio
Ad Elementos de Salida Ing. Disefio
A4 | Revision, verificacion y revision final del disefio Grupo de Verificacion
Las actividades de validacion necesarias para completar cada .
A5 | disefio y desarrolio Personal capacitado
Fecha Fecha
B Elementos de entrada prevista elaborada Responsable
B1 | Requisitos funcionales Cliente
B2 Requisitos provenientes de especificaciones de productos API Ing. Disefio
B3 Condiciones ambientales vy operativas Ing. Disefio
B4 | Metodologia, hipotesis y formulas Ing. Disefio
B5 | Rendimiento histdrico / informacion disefios previos similares Ing. Disefio
BE Requerimientos legales MNiA
B7 | Evaluacion de riesgos Ing. Disefio
) Fecha Fecha
C Elementos de salida prevista elaborada Responsable
c1 Cumplir con los requisitos de los elementos de entrada del diseno Ing. Diseno
y desarrollo
02 sPé?:ii?Dr informacion adecuada para compras, produccion y Ing. Disefio
Incluir Ia identificacion de componentes considerados crificos de .
c3 un producto para el disefio Ing. Disefio
C4 | Incluir resultados de cdlculos aplicables Ing. Disefio
Especificar las caracteristicas del producio que son esenciales .
C5 para su utilizacion correcta y segura Ing. Disefo
S R Fecha Fecha
D Revision del disefio prevista elaborada Responsable
Revision de cumplimiento de concordancia entre requisitos de N .
D1 normas t&cnicas aplicables contra elementos de salida. 30/10/2018 Grupo de verificacion
Revision de cumplimiento de concordancia entre requisitos del . .
D2 cliente y elementos de salida 61120138 Grupo de verificacion
Revision de cumplimiento de concordancia entre requisitos de
D3 legales v elementos de salida NIFA /A
z i SRR R Fecha Fecha
E Verificacion y revision final del disefio prevista elaborada Responsable
Lisia de chequeo asegurando gue los requerimientos de salida _—
El son conforme con el elemento de entrada. 1471172018 Ing. Disefio
AT i Fecha Fecha
F Validacion y Aprobacion prevista elaborada Responsable
F1 Fabricacion del prototipo GH122018 Personal de planta
F2 Realizacion de ensayos de prototipo 171012019 Personal capacitado
F3 Validacion en campo (por el cliente) 10/02/2019 Cliente
F4 | Aprobacidn 2810212019 Grupo de verificacion
G Cierre de proyecto
9 e Fecha Fecha
H Cambios en el disefio y desarrollo prevista elaborada Responsable

Figura A. 3. Documento guia de plan de disefio.
(Fuente: Propia)
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Anexo V. Plano
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Figura A. 4.Documento guia de un plano.
Fuente: Sertecpet S.A.
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Anexo VI. Memoria de disefio

= CODIGO: EC.GC PP MD.10a
™ REVISION: DO
- " PAGINA- 1 d= 13
SERTECPET MEMORIA DE DISENO FECHA: 2015-10-249
U 50 INTERMO
CONTENIDO
0. HOJA DE MODIFICASIONES

1. ENTRADA DE CHSEND
2 SALIDAS DE DISEMO
4. COMCLUSIONES

4. RESUMEM

5 BIELIOGRAFLA

Eraducta: SLIDING SLEEVE "SL™ 2-77/8" EU CONN. x 2.31" SEAL BORE,
' 4140 (80ksi) ! LED — 1% Cr, SPEC 13AC
Codigo: 45L-2TEU-231-A
Revision
. 1]
Dizano:
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Grupo de Trabajo Jefe de Plania de Produccion (| Supervisor de Plants de
Produccicn
Fecha: Fecha: Fecha:
Firma: Firma: Firma:
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0. HOJA DE MODIFICACIONES DE LA MEMORIA DE DISENO.

No

. TIPO MODIFICACION REVISADO APROBADO FECHA
REVISION

1. ENTRADAS DE DISENO

Para el disefio del Sliding Sleeve (Camisa Deslizable) se determina en base al Registro
de Requerimiento de accesorios de completacién, con cddigo EC.GC.PP.RE.15, e incluye
los métodos, suposiciones, calculos, prueba, trabajo y presiones de operacién,

materiales, medio ambiente y otros requisitos pertinentes sobre el cual se basa el disefio.

4.1. Condiciones de trabajo

La herramienta Sliding Sleeve a disefiarse debe acoplarse en la tuberia de las
completaciones de pozos petroleros, ser compatibles con pozos verticales, horizontales y
desviados, tiene como funcién principal abrir o cerrar la comunicacién desde el tubing
hacia el espacio anular y sirve para alojar herramientas de control de flujo con perfil de
asentamiento Tipo "F" o un anclaje selectivo en el Upper Sub, y un area de sello.

La herramienta Sliding Sleeve trabaja bajo esfuerzos de presion interna, presion externa
y esfuerzos de tension, razones por las cuales sus componentes son considerados de
Tipo 1 de acuerdo al estandar API Spec. 19 AC (1™ edicion).

4.1.1. Analisis de material ANSI/ NACE MR0175 /SO 15156

“Para el control del fisuramiento bajo tension por sulfuro SSC (Sulfide Stress Cracking) de
un acero de bajo contenido de carbono expuesto al H.S en el ambiente, de acuerdo con
la norma ANSI / NACE MR0175 / 1ISO 15156-2, dice:

Regiones de severidad ambiental (SSC)

La gravedad del ambiente &cido, determinada de acuerdo con NACE MRO0175 / ISO
15156-1, con respecto al SSC de un acero al carbono o de baja aleacion.

4.1.2. Seleccién de material metalico

Se determina que un material similar a la metalurgia del acero L80 es el acero AlSI

4140/L80-1%Cr, el cual se usara para el estudio del disefio y su posterior fabricacion. Sus
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propiedades mecanicas y composicién quimica son semejantes y cumple con el estandar
ANSI / NACE MR0175 / 1SO 15156.

a) Grado: AISI 4140/L80
b) Tratamiento Térmico:
Templado

Revenido

c) Propiedades mecanicas:

. Resistencia a la traccién: 95 [ksi]

. Limite de fluencia: 80 [ksi]

. Elongacién: Area = 0,20 in min.: 15%
. Dureza: 20,9 HRC

4.2. Seleccion del material elastomero

Las condiciones de operacion de la herramienta son severas, en las que se contemplan
elevada temperatura, presencia de fluidos agresivos y otros que comprometen la
integridad de los materiales. En consecuencia, se requiere el implemento de materiales
de alto desempefio ingenieril que otorguen seguridad a la herramienta. En este sentido
los elastébmeros son utilizados como: o-ring y sellos hidraulicos.

Un material elastobmero es capaz de recuperar en gran parte sus dimensiones y formas
iniciales, una vez deformado por la accion de un esfuerzo pequefio y ser liberado de él.
Entre los mas usados en la industria del petréleo y gas se encuentra: nitrilo (NBR), nitrilo
hidrogenado (HNBR), nitrilo carboxilado (XNBR) y los fluoroelastomeros. (Solérzano,
2010)

La clasificacion por propiedades de los elastdmeros que se puede observar en el Anexo 8
y 9 recuperado de: (Tecno-products, 2018) , y permite realizar una comparacion y
visualizacién de cada uno de ellos y mediante un criterio de aceptacion elegir el
elastomero a usar.

Para la adquisicion del material metalico y no metalico para la fabricacién del Sliding
Sleeve “SL” se crea los registros de requerimientos de materiales metalicos y no

metalicos.
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2. Salidas de disefio

2.1

Esquema en revision inicial con codigo REVOO:

e 88

_—UPPER SuB

-

___~HOUSING
e

__~CLOSING

_~LOWER SUB

pe

Figura 1. Sliding Sleeve “SL”
Elaborado por: Edison Sambachi

2.2 Calculos de Resistencia

2.2.1 Seccio6n critica de la herramienta

La tasa de fallos de elementos mecanicos depende de la forma que se ajusta el esfuerzo
inducido en estos, este esfuerzo debe ser menor que el limite de fluencia del material. El
esfuerzo inducido tiene una relacién directa en la geometria y la condicion de uso de la
herramienta. Para el calculo de la seccion critica de la Sliding Sleeve se hace uso de la

geometria en la que se induce el esfuerzo por tensién, diferencia de presion, cambios de

seccion.

La geometria de la herramienta es de forma cilindrica tubular, por lo cual se hace uso de

métodos de analisis de carga y esfuerzos en cilindros huecos de la APl Spec. 5C3 (1™

edicion) recomendada en la API Spec. 19 AC.
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La Sliding Sleeve esta compuesto por cuatro elementos mecénicos: Upper Sub, Housing,
Lower Sub y Closing, los tres primeros forman un solo cuerpo que son ensamblados
mediante el uso de roscas Stub Acme.

2.2.2 Foérmulas y variables

2.2.3 Resultados
A continuacion, se presenta el calculo realizado para cada elemento que conforma la
Sliding Sleeve “SL".

1. 4SL-27EU-23186-8A, UPPER SUB 2-7/8" EU 8RD THD. CONN., 2.31" SEAL BORE,
GRADE AISI 4140/L80-1%Cr, STANDARD SPEC. 19A ol

t =Espesor critico de la herramienta

(3410 —2,810) a1 b

= 0,300 [in] ¢ | [
2 1 :

A v —
A - Area 5.C.1 |: )'.7: |

7 * (3,410% — 2,810%) . -
= 2 = 2,931 [l?’l ] 5.C.2 ’,1-0 ¢

[
|
Resistencia a la tension S.C. 1 |
RT =80 000 * 2,931 = 234488,48 [Lbf] L]

5.C.3 / i
ow—f [ P
Presion interna maxima o de estallido S.C. 1 6 —/ | Tk
A s.c.t.l ' 5
Pi =0,875 2+ 80990 12316,72 [Psi ) ’ |
= ¥ —— =
=0 2,931 72 [Psi] |
|

Presion externa maxima o de colapso S.C. 1

3,410
(0 300~ 1)
Pc = 2 % 80000 — 12837,87 [Psi]

G0

A continuacién, se realiza una tabla comparativa con los valores encontrados en los

calculos realizados en cada uno de los componentes de la Sliding Sleeve “SL”, y sus
Secciones Criticas (S.C.) y en la rosca, en la Tabla 8, se puede ver que el elemento
mecénico que menos esfuerzos de tension soporta es el Housing, por las ranuras por

donde circula el fluido, asi como también en soporta menos esfuerzos a presion en las
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ranuras donde se alojaran las anclas del Closing. Determinando al Housing como la
parte critica de la herramienta debido a la disminucién del area por las perforaciones y

ranuras que se pueden observar en la figura 13.

Tabla 1

Célculo de la seccion critica en cada uno de los elementos de la Camisa Deslizante.

CALCULO DE LA SECCION CRITICA

Seccion Critica D [in] d [in] t[in] A [in"2] F [Lbf] Pi [Psi] Po [Psi]
S.C.1 3,410 2,810 0,3 2,931 234488,476| 12316,72 12837,87

UPPER S.C.2 3,410 2,812 0,299 2,922 233781,994( 12275,66 | 12799,19
S.C.3 2,990 2,312 0,339 2,823 225865,18 | 15872,91 | 16083,74

S.C.4 2,990 2,250 0,37 3,045 243636,79 | 17324,41 17349,25

27/8"
HOUSING S.C.1 N/A N/A N/A 1,110 88800,00 N/A N/A

S.C.2 3,410 3,084 0,163 1,663 133017,798| 6692,08 7282,51

LOWER S.C.1 3,010 2,312 0,349 2,918 233405,00 | 16232,56 | 16400,51
S.C.2 3,094 2,385 0,355 3,051 |244077,308] 16040,72 | 16231,81

Elaborado por: Edison Sambachi

Area critica en tensién

Area critica por presién

Figura 2. Area critica del Housing en tension
Elaborado por: Edison Sambachi
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2.3 Resultados con software SolidWorks 3D 2018

2.3.1 Resultados

23.1.1 Estudio en la secciodn critica

Mediante el método de elementos finitos el software CAD, predice el comportamiento del
modelo mediante la combinacion de la informacién obtenida a partir de todos los
elementos que conforman el modelo. Realizada la ejecucién del programa se obtiene los

resultados mostrados en las tablas 13y 14.

Tabla 2
Tensiones de Von Mises en la seccion del modelo
Tensiones
Tipo Nombre Descripcion Unidad | V. Prom. 1
Tension |Von Mises Resultados de tensiones promediados|  Psi 60500

en la seccioén critica estudiada.

Elaborado por: Edison Sambachi

Mambre del modelg:02, 450-2T7EL-22535-0 HOLUSING REW &0 Resultad s
Mombre de estudioutnalisis estatico 3[-Predeterminado-] =L o

Tipo de resultado: Analisis estatico tensidn nodal Tensiones1 @
Escala de deformacidn: 1

Inv. trazado de aristas
won Mises [psi]

Actualizar
1,82%+05
MNodo |Valor (psi) | X {in} |Y(in} |2 {in] »
TS 749 5,294e=04 00006 0DDDD 7113
_ 1,5238405 750 5,701e+04 23935 83402 7113
751 5481e+04 45256 25399 7113
- 1372405 752 5457e+04 B6099 48698 7113
1215405 753 5811e+04 73917 10191 7113
754 5,809e+04 77421 93511 7113
. 1,067e+05 755 5,871e+04 91247 95630 7113
756 5,874e+04 96374 52082 7113 ¥
_ 9147+ < >
—» 7Er3e+ld
Resumen Lo
. 6,09%:+04
Valor
. 4575e+04 Suma: 4194e+07 psi
30512+ 04 A\rlg 6,043e+04 psi
Max. 6,54de+04 psi
1,528e+04 Min. 5,035e+04 psi
Valor RMS [| 6,051e+04 psi
3.5%e+01

— P Limite eldstico: §,000e+04

Figura 3. Resultado de tension promedio mediante el criterio de Von Mises
Elaborado por: Edison Sambachi
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Tabla 3
Factor de seguridad

Factor de seguridad

Tipo Nombre Descripcion Unidad | V. Prom. 1

Factor de Von |Resultado de factor de seguridad - 13
seguridad | Mises |promedios en la seccion critica estudiadal
(V. Prom. 1).

Elaborado por: Edison Sambachi

2.4 Rendimiento

2.4.1 Clasificacion del rendimiento en funcion del factor de seguridad

Para clasificacion del rendimiento en funcién del factor de seguridad se toma en cuenta
las cargas combinadas de presion y cargas axiales a las que se encontraria sometida la
herramienta, la formula a usar se realiza en base al criterio de Von Mises.

En la tabla 15 se puede ver los valores del nominales del OD e ID de la seccién critica de

la herramienta, el limite de fluencia del material a una temperatura maxima de 100 [°F].

Tabla 4
Datos de la herramienta
Datos de la herramienta

Diam. Ext. = 3,410 [in]
Diam. Int. = 3,084 [in]
Limite de fluencia = 80000 [Psi]
Area Critica = 1,110 | [in7
Temperatura = -20-100 | [°F]
Factor seguridad= 1,00

Elaborado por: Edison Sambachi
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10000 P interna [psi]

8000 e ® =

6000 oo®

2000

o

Compresién [Ibf] Tension [Ibfl

-2000
-4000
-6000

-8000

P externa [psi]
-10000
-100000 -50000 o 50000 100000

Figura 4. Rendimiento con factor de seguridad de 1
Elaborado por: Edison Sambachi

5. RESUMEN

Definido los requisitos de disefio, suposiciones, métodos de analisis y realizados

respectivos calculos se procede a realizar un cuadro resumen del Sliding Sleeve “SL”

Tabla 5
Comparacion de requerimientos y resultados
Sliding Sleeve
Descripcion Requerimiento | Hipétesis | Calculos | Simulacion 312 Observaciones Ok
Weatherford
r i IMaterial homogénec con la
. . ‘ AlSI 4140/ | AISI 4140/ | AISI 4140 | ; . it i
Material metalico NIA L80-1%Cr | L80-19%Cr | LB0-1%Cr N/A F&ncaéﬁéﬂc‘n?;e pozo ¥ cumple con \/
L. ) Propiedades encontradas en la base de
Limite de fluencia A 20000 20000 80000 N/A datos SERTECPET®, en los archivos | ¥
[psi] de certificado de materiales (MTR)
. . . H . N/A Elemento critico bajo esfuerzos por ‘/
Elemento critico A Housing Housing ousing / tensién y compresion.
Profundidad (TVD) [ft] 9000 9000 9000 9000 NIA Hiptesis formulaca \/
Condicion extrema de tension, con
. referencia al reguerimienio  -esta
Tension [lhs] 70000 80000 80000 80000 136000 trabajaria con un facior de sequridad de \/
n=1,15
Condicion  extrema de compresidn
considerando el libraje del tubing, con
Compresion [Ibs] 20000 80000 80000 80000 N/A referencia  al  requerimiento  esta \/
trabajaria con un factor de seguridad de
n=4
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wariacion de la Presion Externa es
L. . eguivalente a la presion hidrostatica del
Presion externa [psi] 2500 0 4,185 0 N/A agua intersticial, lo que establece un ‘/
gradiente de presion de 0,465 [Psilfi]
Wariacion de la Presion Externa es
Lo . aquivalente a la presidn hidrostatica del
Presion interna [psi] 5000 6600 6897 6600 | @ agua intersticizl, lo que establece un v’
gradiente de presion
Diferencia de presion Walor de la presion hidrostatica a una
[psi] 1000 5000 27112 | e 1500 profundidad de 9000 [f] v/
[EPS:EIIEIZGM Mises | | ____ 65650 60500 | @ Esfuerzo debido a cargas combinadas | v
s .. Factor de seguridad se superior al
Criterio de aceptacion |  -——— 12-13 12 13 | criterio de aceptacion de disefio v/
P Considerando que el material comienza
'I:emperatura maxima 210 300 302 | e ars a cambia sus propiedades 3 los 390 [*F] v’
[°F] aproximadamente
Grados API del fluido Dehido a la presion maxima de estallide
[“] 20 23 <10 | gue puede sopertar la herramienta ‘/
Torgque requerido para la conexion con
Torquelb] | - | — 1m0 | 3500 rosca Stub Acme en el modelo ‘/
seal bore [in] 2,31 2.31 2.31 231 | e IMedida de dismetro de seal bore v
obfm} | 3,410 3,410 3,410 3,750 Mayor diametro del sliding sleeve ‘/
Grado validacién VB EC.GC.PP.PR.012 Procedimiento para la fabricacidn de productos bajo APl Spec. 19 AC, Anexo 2 \/
Grado calidad Q2 EC GC PP RE 010 Hoja de procesos para la conformidad de producto manufacturado \/

Elaborado por: Edison Sambachi

6. Conclusiones

El material seleccionado para la fabricacién del Sliding Sleeve “SL” y de similares
caracteristicas a la completacion de fondo de pozos petroleros es el acero AlSI
4140/ L80.

En el célculo se considera el limite de fluencia del material y un tubing de 2 7/8”
de diametro y 6,5 [Ibs/ft] de libraje.

El Housing es el componente critico del Sliding Sleeve “SL” debido a la reduccion
de area los rasurados tanto en la entrada y salida del fluido como los alojamientos
de las anclas del Housing.

El factor de seguridad del Sliding Sleeve “SL”, se encuentra dentro del rango del
criterio de aceptacion de disefio.

El Sliding Sleeve “SL” puede trabajar hasta una temperatura de 302 [°F] sin que
sus componentes fallen.

Figura A. 5. Documento guia de memoria de disefio.
(Fuente: Propia)
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Anexo VII. Procedimiento de pruebas de validacién

REQUISITOS DE PRUEBAS PARA
GRADO DE VALIDACION V6 CON
CALIDAD Q2

REVISION: 00

PAGINA: 1 de 2

FECHA: 2018-11-02
USO INTERN

Responsable

Descripcidn de actividades

Registros/Anexos

Prueba de apertura y cierre de la herra

mienta

Personal
Calificado

Realiza la apertura y cierre de la herramienta
de acuerdo a lo especificado en el Manual
Técnico de operacion, a una temperatura

ambiental o superior.

Informe

Criterios de Aceptacion

Personal

Calificado

Verifica el desplazamiento del closing
observando que se encuentre abierto o
cerrado a través de las ranuras del Housing.

Verifica el buen funcionamiento del Shifting
Tool D-2 en la apertura y cierre de la
herramienta, siento este liberado sin realizar

un forzamiento.

Informe

Prueba liquida

Requisitos del liquido

Personal

Calificado

Verifica que el liqguido o medio de prueba seal
agua la cual debe cumplir con los siguientes
pardmetros.

- La densidad debe ser inferior a 1100
kg/m?3 (68,67 lom/ft3).

- Conl/sin aditivos o aceite hidraulico.

- Libre de particulas u otro material que

pueda tapar una pequefia fuga.

Informe

Pruebas

Personal

Calificado

Cumple con los siguientes parametros de
prueba:

- Realiza la prueba liquida completa &
una temperatura ambiental o superior.

- Prueba la capacidad de retencién de
presion, a la presion de disefio de 10
ksi.

La Sliding Sleeve puede ser sujetada al

Informe
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accesorio de prueba para evitar el movimiento

del mismo

Criterios de Aceptacion

Personal
Calificado

Verifica el informe del torque de apriete del
ensamblado de la herramienta.

Verifica que la reduccion del diferencial
méaximo de presion no sea mayor al 1%,
durante el periodo de retencién o prueba que
es de 15 minutos que inicia después de que se
haya permitido suficiente tiempo para la
estabilizacion de presion, este tiempo de
estabilizacién queda a criterio del Ingeniero.

Verifica que no exista fuga de liquido por los

elementos roscados.

Informe

Ingeniero

Disefo

de

Documenta todos los pardmetros y resultados
de las evaluaciones que demuestren la
conformidad con el grado de validacion V6,
exigido por el estandar APl 19 AC. Los datos
de prueba identificaran la taza de fuga o si no
se produjeron fugas, debe indicarse

claramente.

Paquete de Disefo
Sliding Sleeve ##

Los procedimientos de validacion del disefio y los criterios de aceptacién son definidos|

por el fabricante. Estos documentos deben ser aprobados por una persona calificada.

Nota: Las pruebas se realiza en serie sin reparar los componentes criticos, como los

sello. Se acepta la reparacion o el ajuste de componentes no validados, como accesorios

0 conexiones.

Figura A. 6. Documento guia para procedimiento de pruebas de validacion.

(Fuente propia)
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Anexo VIIl. Hoja de proceso para la conformidad de producto

manufacturado

HOJA DE PROCESO PARA CONFORMIDAD DE PRODUCTO

CODIGO: EC.GC.PP.RE.010]

REVISION: 06|
SERTECPET MANUFACTURADO FECHA: 2014-05-25)
’ USO INTERNO
CLIENTE: HERRAMIENTAS & SERVICIOS
SERIE DE ENSAMBLE: S54-18056
copIGO: 4SL-27EU-231
PRODUCTO: SLIDING SLEEVE "SL" 2 7/8" X 2,31" SEAL BORE
CANTIDAD: 1
LICENCIA: API SPEC 19AC
GRADO DE VALIDACION: V6
GRADO DE CALIDAD: Q2
ITEM ACTIVIDAD O PROCESO PROCEDIMIENTO INTERNO CODIGO DOCUMENTO RESPONSABLE REFERENCIA FECHA
1 REQUERIMIENTO DEL CLIENTE E;)EEDIMIENTO PARA LA FABRICACION DE PRODUCTOS BAJO AP! SPEC.
INSTRUCTIVO PARA LA COMPRA DE MATERIA PRIMA BAJO LA
2 [COMPRA DE MATERIA PRIMA ESPECIFICACION AP 5CT
3 RECEPCION DE MATERIA PRIMA PPROCEDIMIENTO DE PLANTA PRODUCCION
4 GENERACION DE ORDEN DE PRODUCCION | PROCEDIMIENTO DE PLANTA PRODUCCION
[CORTE DE MATERIA PRIMA'YY MARCADO DE
i
5 SECUENCIA PPROCEDIMIENTO DE PLANTA PRODUCCION
6 MECANIZADO DE COMPONENTES METALICOS |PROCEDIMIENTO DE PLANTA PRODUCCION
7 TR ILIDAD DE PIEZAS (! CADO) EOCEDIMIENTO PARA LA FABRICACION DE PRODUCTOS BAJO APt SPEC.
INSPECCION  VISUAL Y PPROCEDIMIENTO DE CONTROL DE CALIDAD
8 DIMENSIONAL DE COMPONENTES PROCEDIMIENTO PARA LA FABRICACION DE PRODUCTOS BAJO AP! SPEC.
METALICOS 19AC
9 MEDICION DE DUREZA INSTRUCTIVO PARA MEDICION DE DUREZA -
10 |VULCANIZADO PROCEDIMENTO ADMINISTRATVO DEL AREA DE ELASTOMEROS c.o.c
INSPECCION  VISUAL Y
i
11 DIVENSIONAL DE VULCANIZADO PPROCEDIMIENTO DE CONTROL DE CALIDAD c.o.c
INSPECCION POR ENSAYOS NO INSPECCION POR TGS (END).
12 POR PARTICULAS MAGNETICAS - PROCEDIMIENTO PARA EL CONTROL DE
DESTRUCTIVOS PROCESO EN ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS POR PARTICULAS MAGNETICAS
13 |TRATAMIENTO SUPERFICIAL NITRURADO PROCEDIMIENTO DE CONTROL DE CALIDAD
14 |TRATAMIENTO SUPERFICIAL FOSFATIZADO PPROCEDIMIENTO DE CONTROL DE FOSFATIZADO AL ZINC
INSTRUCTIVO PARA DESENSAMBLE / ENSAMBLE Y REPARACION DE
15 |ENSAMBLE DE SLIDING SLEEVE SLIDING SLEEVE
“ INSTRUCTIVO PARA DESENSAMBLE / ENSAMBLE Y REPARACION DE
16 |PRUEBADE PRESION SLIDNG SLEEVE
INSTRUCTIVO PARA DESENSAMBLE / ENSAMBLE Y REPARACION DE
17 |PRUEBADE APERTURA/CIERRE SLIDNG SLEEVE
18 IDENTIFICACION DE PRODUCTO MARCADO INSTRUCTIVO PARA DESENSAMBLE / ENSAMBLE Y REPARACION DE
DE SERIE DE EQUIPO SLIDING SLEEVE
PPROCEDIMIENTO DE IDENTIFICACION Y MARCADO DE PRODUCTOS CON
19 |ESTENCILADO DE MONOGRAMA MONOGRAMA APLY LICENCIAS
- INSTRUCTIVO PARA DESENSAMBLE / ENSAMBLE Y REPARACION DE
20 |PROTECCION Y EMBALAJE SLIDING SLEEVE
LIBERACION FINAL CONFORME A
21 |DOCUMENTACION (PAUTAS DE INSPECCION, |PROCEDIMIENTO PARA LA LIBERACION DE PRODUCTOS
END, FOSFATIZADO Y CERTIFICADOS)
22 |RECEPCION DE PRODUCTO API INSTRUCTIVO DE ALMACENAMIENTO Y PRESERVACION DEL PRODUCTO

[APROBADO POR:

JEFE DE PLANTA DE PRODUCCION

Ing. Gonzalo Villamarin

Figura A. 7. Documento guia de hoja de proceso para la conformidad de producto manufacturado.
(Fuente: Propia)
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Anexo IX. Manual de operaciéon

—,‘
=
SERTECPET

MANUAL TECNICO

ICOMMGO: EC.GC. PPMT.00M
REVISION: 00
FECHA: 2018-1-22
WS COMFIDEMCIAL

MAMNUAL TECMICO SLIDING SLEEVE “SL" SPECIAL, REVISION 00

CONTENIDO

1. DESCRIPCION.

2 APLICACIONES.

3 CARACTERISTICAS.

4 BEMEFICIZS.

£ MATERIAL OE FASRICAZIOM.
. LISTA DE MATERIALES
T. ESPECIFICACIONES.
3. EMZAMELE.

. FRLEBAS.

10 OPERACION.

1. ALMAZENAMIENTOL
12 TRAMNSPORTE.

13. REPARACICN.

14, ADVERTEMNCIA

15. PREUCALCIOMES.

13. BIELIOGRAFLA.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Grupo de Trabajo Area de Servicios ¥ Supervisor Plants
Harramientas Produccicn

Fecha: Fecha: Fecha:

Firma: Firma: Firma:
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1 DESCRIPCION

El Sliding Sleeve

que va instalada en el tubing, dispone de un Closing sleeve

movil en su interior lo que permite la apertura o cierre del

HSLH

herramienta de completacion de fondo de pozos petroleros

SERTECPET
AREA DE DISENO PLANTA DE PRODUCCION

(Camisa Deslizable)

paso de fluido entre la tuberia y el espacio anular.

2 APLICACIONES

Comunicacién entre el tubing y el espacio anular.

Produccioén selectiva en mdltiples zonas.

Alojamiento de dispositivos para control de flujo.

3 MATERIAL DE FABRICACION

eS una

Figura 1. Sliding Sleeve “SL”

Sertecpet S.A. fabrica el Sliding Sleeve “SL” de diferentes metalurgias y elastomeros de

alto desempenfo, seleccionados en funciébn de los ambientes de las formaciones

productoras de hidrocarburos.
El Sliding Sleeve “SL” es fabricada de acero al carbono de grado AlSI 4140/API L80 -

1%Cr que es compatible con la metalurgia de la completacion de fondo de pozos y

permite realizar el proceso de Nitrurado como tratamiento térmico, permite modificar las

propiedades mecanicas como: aumento de dureza, incremento de la resistencia al

desgaste, corrosion y a la fatiga, a nivel superficial.

4 LISTA DE PARTES

Tabla 1

Partes del Sliding Sleeve “SL”

) ) CcODIGO? CANT

ITEM| DESCRIPCION 0.7/8" EU
1 |UPPER SUB 4SL-27EU-23186-8A 1
2 |HOUSING 4SL-27EU-22539-8A 1
3 |LOWER SUB 4SL-27EU-23150-8A 1
4 | CLOSING SLEEVE |4SL-27EU-22509-0A 1
5 |SLEEVE SEAL 19-6364287 2
6 | O-RING 3/32" 19-6190149 2
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5 ESPECIFICACIONES

Q
J
z
1
=)
[==2]

r=a

0 =

il

—

Tabla 2

Figura 3. Dimensiones del Sliding Sleeve “SL”

Datos Dimensionales (Referencia Figura 3.)

Dimensién | ® Tamario [in]

TEC 2-7/8" EU 3-1/2" EU
Ad 3,668 4,500

Al 3,768 4,600

B 2,393 2,937

Las dimensiones del Sliding Sleeve “SL” descritas anteriormente estan disefiadas para

operaciones de intervencién en los pozos, tales como linea eléctrica, linea de pulido,

linea de trenzada, tuberia flexible o equipo snubbing, etc.

5.1 Cargas

El Sliding Sleeve “SL” esta disefiada para usarse en completaciones de produccién a una
profundidad vertical verdadera (TVD) hasta 15000 [ft], se usa para pozos verticales,

desviados y horizontales e hidrocarburos con un grado APl mayor a 10.

Tabla 3

Cargas aplicables

SLIDING SLEEVE
“gL” ESPECIFICACIONES DE TRABAJO SHIFTING TOOL
Medida | Medida Presion Presion Tension de )
_ _ _ Cédigo

Tubing Sello Colapso Estallido trabajo

, , , , Modelo “D-2”

[in] [in] [psi] [psi] [Ibf]

31/2” 2.81 11200 10600 180000 2.81
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5.2 Rendimiento ©

El rendimiento del Sliding Sleeve “SL” varia en funcion de las cargas aplicadas y de la

temperatura a la cual estd sometida la herramienta.

a) Temperatura de 300 [°F], y factor de seguridad de 1

Tabla 4
Datos de la herramienta 2-7/8
Datos de la herramienta
Diam. Ext. = 3,668 [in]
Diam. Int. = 3,084 [in]
Limite de fluencia = 71700 [Psi]
Area Critica = 2,651 [in"2]

Con las condiciones de entrada que se puede apreciar en la tabla 4, y el criterio de

rendimiento de Von Mises, en la figura 4 se puede determinar los valores tedricos de

cargas combinadas que se le puede someter al Sliding Sleeve Perfil “F” a una

temperatura de 300 [°F].

14000

Pinterna [psi]

12000 c00000®

10000

8000

6000

4000

2000

[

Compresion

-2000

-4000

-6000

-8000

-10000

-12000

P externa
-14000

-250000 -200000 -150000  -100000 -50000 [ 50000

Tensién

100000 150000 200000 250000

Figura 4. Rendimiento A 300 [°F] y factor de seguridad de 1
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6.1. Ambiente de trabajo

La Sliding Sleeve “SL” es apta para usarse dentro de entornos en donde cuya severidad
este en la regién 2 de la figura 7, de acuerdo al estandar NACE MR0157.

Y 0,3 kPa
(0,05 psi)
85 Leyenda:
1 X presion parcial de H2S,
5,5 expresada en kilo pascales
0 Y pHinsitu
2 .,
45 0 region 0
1 SSCregionl
¥4 3 .
/ 2 SSCregion 2
.5 ——
3 SSCregion 3
25—
0,1 1 10 100 1000 X

Figura 6. Regiones de severidad del entorno con respecto al SSC del carbono y aceros de baja aleacion

6 ENSAMBLE

Para proceder con el ensamblado del Sliding Sleeve “SL”, se debe contar con
instalaciones que cuenten con las herramientas adecuadas que seran mencionadas mas
adelante, las instalaciones deben estar libres de polvo, liguidos y remanentes de
lubricantes u otros elementos que puedan afectar los elementos roscados y partes de
sello.

Pasos

1. Revise la ficha técnica o la seccién de Lista de Partes de este documento y
verifique que se encuentre todos los elementos de ensamble.

2. Realice una inspeccion visual de los elementos para descartar que no tengan
dafios mecanicos u otra imperfeccion.

3. Tenga a la mano grasa lubricante Jet Lube AP-1 (o equivalente), las propiedades
de la grasa deben ser para altas temperaturas, ambientes y liquidos agrios.

4. Apriete el ensamble con un torque de, ver tabla 6.
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Tabla 6.
Torques para Sliding Sleeve Tipo “L”. Lower-Upper

MEDIDA DE
SLIDING Torque minimo | Torque maximo
SLEEVE (Ib*ft) (Ib*ft)
27/8" x 2.31" 1638 1800
31/2" x 2.81" 2729 3010

7 PRUEBAS

Prueba apertura y cierre

Para realizar la prueba de apertura y cierre se hace uso del Shifting Tool D-2, y mediante

la ayuda de un martillo mecénico y una barra de peso.

Ingrese el Shifting Tool D-2 en posiciébn abrir por el Upper sub hasta que este se

encuentre anclado en el Closing sleeve.

Instale el martillo mecéanico y la barra de peso en el Shifting Tool D-2.

8 OPERACION

Las técnicas de operacion que se describen a continuacion son basicas. Ayudan a

desarrollar las destrezas y técnicas necesarias

destrezas y técnicas mejoran a medida que el operador adquiere mas conocimientos

sobre el montaje y capacidades de la herramienta.

8.1 Montaje

Retire los protectores de las conexiones PIN & BOX.

Retire la grasa de almacenamiento de las conexiones PIN & BOX y del area de sello.

Realice una inspeccion visual de las conexiones

mecanicos u otro tipo de imperfeccién a fin de evitar inconvenientes en el torqueado y en

la hermeticidad de las mismas.

8.2 Aperturay cierre

La apertura y cierre de la Sliding Sleeve “SL” se realiza mediante el uso de métodos

estandar de wireline y el Shifting Tool “D-2”".
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Para asegurarse que la Sliding Sleeve “SL” se encuentre abierta o cerrada verifique que
el Shifting Tool D-2 quede liberado por lo menos unas 5 veces.

9 ALMACENAMIENTO

Por los materiales elastémeros el almacenamiento del Sliding Sleeve Perfil “F” debe estar
de acuerdo a la norma DIN 7716, en la que recomienda que las condiciones de
almacenamiento son:

Temperatura de almacenamiento debe estar entre (50 — 73) [°F]

La humedad relativa éptima del aire va desde (65 — 75) %

Almacenar de forma que la Sliding Sleeve se encuentre de forma vertical.

10 TRANSPORTE

La Sliding Sleeve “SL” debe ser:

Manipulada y transportada con sus respectivos protectores de conexiones, los cuales
deben garantizan la integridad de la conexién, ante posibles caidas o golpes, y
protectores

Transportada de forma horizontal con apoyos lo méas cerca posibles a los moleteados y
sujeta a elementos fijos para proteger lo mejor posible de las vibraciones.

11. REPARACION

Las actividades de reparacion de la Sliding Sleeve devolveran al producto a una
condicion que cumpla con todos los requisitos establecidos la norma internacional (API

Spec. 19 AC) en la edicién vigente al momento de la fabricacién original.

Figura A. 8. Documento guia para manual de operacion.
(Fuente: Propia)
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Anexo X. Ficha técnica

R

SERTECPET

NUESTRAS IDEAS, TU ENERGIA.

PRODUCTO:
CODIGO:

SLIDING SLEEVE "SL" 3-1/2" EU CONN. SPEC. 19 AC x 2.81" SEAL BORE
4SL-35EU-281-A

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO.

Sliding Sleeve conocido como camisa deslizable “SL”, es una herramienta utilizada para la completacion
mecéanica de pozos petroleros, tiene como funcién principal abrir o cerrar la comunicaciéon desde el tubing
hacia el espacio anular, y también sirve para alojar herramientas de control de flujo con perfil de
asentamiento Tipo "F" o un anclaje selectivo en el Upper Sub.

ESPECIFICACIONES TECNICAS:
Material AISI 4140 Q&T / API L8O
Elastémero HNBR (90 Shore A)

Nitrurado
NACE MRO0175 (SSC regi6n 2)

Tratamiento superficial
Cumple requerimientos de

Longitud Total 39,834 in Torque 6ptimo de la rosca Stub Acme 2866 Ib.ft
Didametro exterior maximo 4,600 in Conexién superior (BOX) ** 31/2 EU
Diametro interior minimo 2,813 in Conexion inferior (PIN) ** 31/2 EU
Presion de estallido 10600 psi Libraje del tubing 3 1/2" 9 1/3 Ib/ft
Presion de colapso 11200 psi Distancia entre sellos 22,65 in
Capacidad de carga axial (tension) 2E+05 Ibf Herramienta de aperturalcierre Shifting Tool D2
Presion diferencia 5000 psi Direccién de apertura
Rango de temperatura -20/300 °F Direccién de cierre
Ciclo de temperatura 100 °f # de Activaciones 10
Area de flujo 7,712 in2 Casing >5 in
Fuerza cambiante 2332 Ibf Grado de calidad Q2
Perfil landing nipple - Upper Sub "F" Grado de validacién V6
Sello del landing nipple 2,813 in Manual de referencia EC.GC.PP.MT.001

. iTEM DESCRIPCION CcODIGO CANT
I 1 |UPPERSUB 4SL-35EU-28186-8A 1
W 2 |HOUSING 4SL-35EU-27539-8A 1

ﬁ | 3 |LOWER SUB 4SL-35EU-28150-8A 1

i 4 |CLOSING SLEEVE  |4SL-35EU-27509-0A 1

% 5 |SLEEVE SEAL 19-6364350 2

6 O-RING 3/32" 19-6185237 2

(*) Las conexiones varian segun el requerimiento.
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Rev. A3 Marzo, 2019

Nota: Esta edicién anulatodas las anteriores.
EDISON SAMBACHI

Sertecpet Quito:
Av.EloyAlfaro N37-25yJosé Correa
Telf.: (593 2) 3954900 Ext.: 1053

Sertecpet Orellana:
Via Coca Lago agrio Km 6 ¥2

Elaborado por: Telf.: (593 2) 3954900 Ext.: 2257

e

Figura A. 9. Documento guia de ficha técnica.
(Fuente: Propia)
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Anexo Xl. Registro de pedido materia prima para API Spec. 19AC

CODIGO:EC.GC.PP.RE.016
Za REGISTRO DE PEDIDO MATERIA PRIMA PARA API SPEC. 19 AC REVISION: 00
SERTECPET ORDER REGISTER FOR RAW MATERIALS API SPEC. 19 AC FECHA: 2018-11-05
TS u« USO EXTERNO
Codigo / Code: Documentacion / Documentation:
00-0000000 Los cetificados de inspeccién del material deben estan de acuerdo con: / The

material inspection certificates shall be in accordance with:
API SPEC. 5CT, Specification for Casing and Tubing, 13,3 Certification content
ISO 10474, Steel and steel products - Inspection documents

Producto / Product:

AlS14140/L80, HOLLOW TUBULAR BAR Los certificados de calificacion del equipo de tratamiento térmico deben estar de

acuerdo con: / The qualification certificates of the heat treatment equipment shall
be in accordance with:

| API SPEC. 19 AC, Specificationf or Completion Accessories, Section: 7.4.4.2

Dimensiones / Dimensions:

OD: Plano plg ID: _ Planoplg W: _ Plano plg
Grado / Grade | Condiciones de entrega/ Delivery Conditions:

AISI4140 Type N/A Fecha requerida / Date Required: ~ Xxxx

Lugar de entrega / Place of Delivery: Sertecpet S.A.

Nivel de Especificacion del Producto / Product Specification Levels: Planta de Produccion

PSL:  N/A Otras Instrucciones Especiales./Other Spacial Instructions:
Cantidad / Quantity: |

pies/foot:  Plano pulgadas/inch: Plano

Estandares de referencia aplicados al producto / Reference standards

Condiciones del Producto / Product Conditions: applied to product:
Proceso de Fabricacion / Manufacturing Process 1. API SPEC 5CT, Specification for Casing and Tubing, Ninth Edition,

Sin costura / Seamless ) 2. APISPEC. 19 AC, Specificationf or Completion Accessories, Section: 7.4.4.2
Tratamiento térmico / Heat treatment (Pipe):

Templg\do / Quenching (817 -871)°C Q&m

Revenido / Tempering (566 - 718) °C

Minimo % de martensita requerida / Minimum % martensite required for quenched
HRC min =58 x (% carbon) + 27

Composicién quimica / Chemical Composition, mass fraction (%)

De acuerdo a API Spec. 5CT - 9° Edicién:
C (0,36 -0,43)% ; Mn (0,70 - 1,00) ; Ni max. 0,25% ; Cu max. 0,35%
P max. 0,035 % - S max. 0,040 % - Si max. 0,45%
Requerimiento adicional: 1% Cr
Propiedades mecénicas / Mechanical properties
Yield strength: min. 80 KSI-max 95 KSI  Tensile strength: min. 95 KSI

Requerimiento de dureza / Hardness requirements
max. 23 HRC (241 HBW)

Requerimiento de resistencia al impacto / Impact strength requirements
Tamafio de la muestra de impacto / Aceptable Size Impact speciment:
FULL SIZE /Specimens: 10x10 mm
Orientacion / Orientation: TRANSVERSE
Temperatura / Temperature: 0° C (32°F)

Min. area de cizalliento / Min. shear area shall be: 75%

Inspeccién no destructiva / Non-destructive examination (NDE)

All pipe shall be inspected for the detection of both longitudinal and transverse
imperfections on the outside and inside surfaces to acceptance level L2 by
ultrasonic testing.

Requerimiento de espesor / Wall thickness
Wall thickness shall be measured and recorded over the full length to confirm
conformance to the thickness criteria of this International Standard. For the
surface area covered by the automated system the minimum coverage shall be 25
%. Notas / Notes:

Identificacion del producto / Product identification:

* Los certificados de pruebas del material deden enviarse antes de la

El producto debe ser marcando o estencilado los siguientes datos:/ The compra para su revision / The material test certificates must be submitted
product shall be marking or stencil the following data: prior to purchase for review.
Identificacion del manufacturador / Identification manufacturer ** Materia prima para construccion de accesorios / Raw material for
Numero de colada / Heat Number (HT) construction of accessories
Identificacion de lote / Batch identication ** # Solicitud de Compra: SolComp0060587
Identificacion de tubo / Tube Identification Fecha: XK
Realizado por / Made by: Aprobado por / Approved by: Comprado por / Purchased by:

Figura A. 10.Documento guia de registro de requerimientos de materiales metélicos.
(Fuente: Propia)
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Anexo Xll. Registro de pedido de materiales no metalicos para
API Spec. 19AC

2

REGISTRO DE PEDIDO DE MATERIALES NO METALICOS PARA API SPEC. 19 AC

CODIGO:EC.GC.PP.RE.017

REVISION: 00
FECHA: 2018-11-05
SERTECPET ORDER REGISTRATION OF NON-METALLIC MATERIALS FOR API SPEC. 19 AC USO EXTERNG
Codigo / Code: Documentacién / Documentation:
00-0000000 Los cetificados de inspeccion del material deben estan de acuerdo con: / The

Producto / Product:

XXXXXXX

Dimensiones / Dimensions:

oD: s plg ID: #### plg

W: Plano plg

material inspection certificates shall be in accordance with:
API SPEC. 19 AC, Specificationf or Completion Accessories, Section: 7.4.9

Condiciones del Producto / Product Conditions:
Propiedades mecanicas / Mechanical properties

Resistencia a la traccién (en ruptura) /
Tensile strength (in rupture):

Alargamiento (en ruptura) / Elongation (in rupture):

Compresion / Compression %:

1450 — 2276 [Psi]
(102 - 160 [kg/cm2])

100 [%] (as applicable)

35 -50% (as applicable)

Condiciones de entrega / Delivery Conditions:
Fecha requerida / Date Required: ~ XXXxx
Lugar de entrega / Place of Delivery: Sertecpet S.A.
Planta de Produccion
Otras Instrucciones Especiales./Other Spacial Instructions:

Dureza con durémetro / Hardness with durometer:

Identificacién del producto / Product identification:

90 + 5 [Shore A]

El producto debe ser marcando o estencilado los siguientes datos: / The

product shall be marking or stencil the following data:

Fecha de curado / Curing date
Fecha de caducidad / Date of Expiry
Numero de lote / Lot Number

Requisitos de manejo / Management requirements

Requisitos de almacenamiento / Storage requirements

Estandares de referencia aplicados al producto / Reference standards
applied to product:

Las tolerancias dimensionales de los o-rings deben estar de acuerdo con ISO 3601 o
equivalente / Dimensional tolerances of 0-rings shall be in accordance with ISO
3601 or equivalent

Notas / Notes:

* Los certificados de pruebas del material deden enviarse antes de la

compra para su revision / The material test certificates must be submitted

prior to purchase for review.

** Materia prima para construccién de accesorios / Raw material for

construction of accessories

*** # Solicitud de Compra:
Fecha:

Realizado por / Made by:

Aprobado por / Approved by:

Comprado por / Purchased by:

Figura A. 11. Documento guia de registro de pedido de materiales no metalicos.
(Fuente: Propia)
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Anexo Xlll. Procedimiento para la fabricacién de productos bajo
API Spec. 19AC

CODIG0: EC.GC PP PR.OM2

E; PROCEDIMIENTO PARA LA CEVISION: D0
= FABRICACION DE PRODUCTOS PAGINA: 1 de 10
SERTECPET BAJO APl SPEC. 19 AC e e
CONTERIDC

0. HOJA DE MODIFICAZIOMES

1. O8JETO

2 BLCARNCE

3. REFEREMCIAS

4. DEFIMICIOMES
3. RESPONSABILIDAD Y AUTORIDAD

g, PROCEDIMIENTO

T.ANEXCE

[Elaborado por: Hevisado por- Aprobado por:
Grupo de Trabsajo Supervisor de Produccion || Jefe de Planta
Fecha: 20118-0E-14 Fecha: 2018-08-15 Fecha: 2018-0E-16
Firma: Firma: Firma:
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0. HOJA DE MODIFICACIONES

Mo .
. TIPO MODIFICACION REVISADO | APROBADO | FECHA
REVISION
] . Supervisor 2013-08-18
0o Ingreso al Sistema de Gestion . || Jefe de Planta
Froduccion
1. OBJETO

Definir los procesos y actividades para |a fabricacion de accesorios de completacion

de fondo de pozos petroleros bajo el estandar internacional AP Spec. 19 AC, basados
en nuestro Sistema de Gestion Integral.

2. ALCANCE
Este procedimiento aplica para la fabricacion de accesorios de completacion bajo el

estandar internacional APl Spec.19 AC, en |as siguientes medidas:

J. REFERENCIAS

Este procedimiento se ampara en 1as siguientes referencias:

ARl Epec. 19 AC: Specification for Completion Accessories

AP Spec. 5CT: Specification for Casing and Tubing.

APl Spec. 5B: Specification for Threading, Gauging and Thread Inspection of
Zasing, Tubing, and Line Fipe Threads.

34 APl Spec 5B1: Gauging and Inspection of Casing, Tubing, and Line Pipe
Threads.

b L La
[FETN N

4. DEFINICIONES

4.1 Cambio de disefio sustantivo: Cambie al disefo, identificado por el proveedeor /
fabricante, que puede afectar el rendimiento del producto en las condiciones de
servicio previstas.

4.2 Componente: Farte individual de un ensamble.

4.3 Control de caracteristicas: Método documentado por SERTECPET®, para
glecutar una actividad bajo condiciones controladas que aseguren la conformidad
de los requernmientos especificados por AR
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5. ACRONIMOS Y ABREVIATURAS

AQL: limite aceptable de calidad
COC: cerificado de conformidad

FEA: analisis de elementos finitos

ID: diametro interno

MTR: reporie de prusba de material

MDE: examen no destructivo

OD: diametro externo
QC: control de calidac

6. RESPONSABILIDAD Y AUTORIDAD

Actividad

Responsables

Elaborar v actualizar

Zrupo de Trabajo

Fevisar Supervisor de Produccion
Aprobar Jefe de Planta
Cumplir Tecnicos de  Maguinas-Herramientas, Técnicos de

Tratamientos Especiales, Inspectores de Control de Calidad
¥ Personal gue intervenga en la fabricacion.

6.1 Responsabilidad Operativa.

Cliente,

« Define los reguisitos necesarios para 2l disefio como las condiciones funcionales,
ambientales v de desempefio.

Jefe de Planta de Produccion.

» Garantizar el cumplimiento del presente procedimignto.
« Garantizar la provision de recursos necesanos para el cumplimiento del presente

pracedimiento.

« Aprueba la factibilidad de construccion.
« Revisa la ficha técnica del producto.
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7. PROCEDIMIENTO

Responsable

Descripcion de actividades

Registros/Anexos

ENTRADAS DE DISENO

Proporciona toda la informacion que este a su
alcance para llenar el documento Registro de

Requerimientos de Accesonos de

Fegistro de
Fequerimientos  de

. . Accesorios de
Cliente Completacion con codigo EC.GC.FP.RE. 15, .
o ] ) Completacion
51 dispone, proporciona un  informe  de
i L EC.GCPP.RE.15
factibilidad de construccion.
DISENO
Recepta 2 inicia la documentacion del Registro
de Requerimientos de Accesorios  de
Completacion EC.GC.PP.RE.15, en una o
Ingeniero de ) Faquete de Diseno
. carpeia que se le designa el nombre de Siid ol
Diseno - . _ idin eeve
‘Faquete de Diseno Sliding Sleeve ## .g
(medida)

(medida)”, esta puede estar de forma fisica ylo
digital.

Jefe de Flanta

Autoriza el inicio del documento Memoria de
Disefio.

Para la autorizacidn se debe contar con lo
siguiente:

- Registro de Requerimientos de
Accescrios de Completacién

Fegistro de Minuta

de Reunion

CR.GC.CO.RE.1G
wia

Correo Electronico

Ingeniero de
Disefo

Cumple con los requisitos de diseno indicados
en AF| Spec. 15 AC, numeral 4.

Prepara la Memoria de Disefio en la que debe
contar con lo siguiente:

Entradas de diseno

- Factor de seguridad en un rango de
1,2 - 1,3 respecto al esfusrzo minimo
de fluencia del material como criterio
de aceptacion de diseno.

Salidas de disefo

Calculos

- Rendimiento
- Resumen

- Conclusion

Memoria de Disefo
EC.GCPP.RE.103
Fegistro de pedido
materia prima para
ARl Spec. 19 AC
EC.GCPP.RE.01G
Fegistro de
requerimientos  de
materiales Mo
metalicos
EC.GCPF.RE.T
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7. PROCEDIMIENTO

Responsable Descripcion de actividades Registros/Anexos
ENTRADAS DE DISENO
Proporciona toda 1a informacion que este a su ,
_ Registro e
glcance para llenar el documento Registro de o
o Fequermisntos  de
Requerimientos de Accesornos de )
. L ACCes0ros de
Clients Completacion con codigo EC.GC.PP.EE.15. N
L _ _ Completacion
51 dispone, proporciona un  informe  de
- . EC.GCPP.RE15
factibilidad de construccion.
DISENO
Recepta einicia la documentacion del Registro
de Requerimientos de Accesorios  de
Completacion EC.GC.PP.RE. 15, en una o
Ingeniers de ) Faquete de Diseno
. carpeta gue 52 le designa el nombre de Siid ol
Diseno . . _ iclin eave
‘Paquete de Diseno Sliding Sleeve ## .g
(medida)

(medida)", esta puede estar de forma fisica y/o
digital.

Jefe de Flanta

Autoriza el inicio del documento Memoria de
Disefnia.

Fara la autorizacion se debe contar con lo
siguiente:

- Registro de Requernmientos de
Accesorios de Completacion

Fegistro de Minuta

de Reunion

CR.GC.CORE 16
Wio

Correo Electronico

Ingeniero de
Disefo

Cumple con los reguisitos de disefio indicados
en APl Spec. 18 AC, numeral 6.

Prepara la Memoria de Disefio en la que debe
contar con 1o siguiente:

Entradas de diseno

- [Factor de seguridad en un rango de
1,2 - 1,3 respecto al esfuerzo minimo
de fluencia del matenal como criterio
de aceptacion de disefio.

Salidas de disefic

- Calculos

- Hendimiento
- Hesumen

- Conclusidn

Memoria de Diseho
EC.GC.PP.RE.103
Fegistro de pedido
materia prima para
APl Spec. 19 AC
EC.GC.PP.RE.0MG
Feqistro de
requerimientos  de
materiales Mo
metalicos
EC.GC.PP.RET
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Equipo de
aprobacion de
Diseno

Realiza la verificacion del disefio para asegurar

que la Sliding Slesve cumpla con las
especificaciones técnicas de disefic y el
AFI Spec. 15 AC.

La wverificacion de disefio debe darse como

estandar

minima en:

- Revisiones de disefo

- Calculos de disefo

- Revisa las dimensiones vy tolerancias
de los planos.

- Comparacion con disefos similares o
registro historicos de condiciones de
operacion definidas.

Aprusba el plano de fabricacion.

Libera para su fabricacion, si cumple con los
criterios de aceptacion.

El grupo debe estar conformado por:

- Jefe de Planta de Produccion

- Supervisor de Planta de Produccion

- Supervisor de calidad de Planta de
Produccion .

- Representante de Area de Disefio

Fegistro de Winuia
de Reunion
CR.GC.CORE.1G

Memoria de Disefo
EC.GCPPRE 103

Flanos

Ingenien da
Diseno

Documenta los archivos en la carpeta Paquete
de Diserio Sliding Sleeve ## (madida) de forma
fisica yio digital.

La carpeta debe estar dividida en:

- Registro de Reguerimientos Sliding
Sleeve.

- Memoria de Diseno

- Planas

- Reqgistros de verificacion

- Anexos

Paguete de Disefio
Sliding Sleeve #H#

FABRICACION DE PROTOTIPO

Supervisor de
Flanta de
Produccion

Recepta los plancs de fabricacion entregados
por el departamento de disefio.

definidos en el
requerimiento de disefic para la fabricacion del
prototipo.

Zestiona los  recursos

Procedimiento para
la Fabricacion de
Froductos Bajo AR
SPEC. 19  AC
EC.GCPPPR.12
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Equipo de
aprobacion de

Verifica el informe de las prusbas de validacion
de la herramienta

Pauta de Inspeccion
EC.GC.PP.RE.3D1

Diseno Aprusba la Validacion del accesorio de
completacion Informe de Prushbas

Todos los cambios de  disefio  deben
Equipo de documentarse v revisarse en relacion con la | Registro de Gestion

aprobacion de
diseno

verificacion del disefio para determinar si el
cambio es sustancial, el cual es aquel que
afecta el rendimiento del producio en las
condiciones de servicio previstas.

de Cambios (MOC)
EC.GC.GERE.DS

Ingeniero  de

Dizefio

de
Herramientas & de
Cperacion gue debe estar disponible para
todos los ensambles suministrados de acuerda

Fealiza en conjunto con el Area

servicios, un hManual

con la APl Spec. 19 AC.

iManual
Tecnico/Operacion
EC.GC.PP.MT.001

Ingeniero  de

Dizefio

de
Herramientas & Servicios, una Ficha Técnica,

Fealiza en conjuntc com el Area
nque debe estar disponible para todos los
ensambles suministrados v debe contener al
menos la informacion solicitada en 1a AR Spec.

15 AC, numeral 7.2.3

Ficha Técnica

Equipo de

aprobacion de

Dizefio

Verifica el Manual Tecnico / Cperacion y Ficha
Tecnica de la Sliding Sleeve gue cumpla con
los requisitos que exige la ARl Spec. 19 AC.

Aprugba el Manual de Operaciones y Ficha
tecnica de Sliding Sleeve

Manual
Técnico/Qperacion
Ficha Técnica
Sliding Slesve

Documenta lo archivos en 13 carpeta Pagquets
de Disefio Sliding Sleeve # (medida), |a
documentacion debe contener lo siguiente:

- Procedimiento para la fabricacion de
productos bajo APl Spec. 19 AC

- Reqgistro de Requerimientos

- Memoria de Diseno

- Planos

- Registros de resultados de verificacion

- Reqistro de resultados de validacion
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Ingeniero de

Disefo

- Manual de Operaciones

- Ficha Tecnicay,

- Todos los documentos gue demuesiren
la conformidad del disefo con el
estandar APl Spec. 12 AC.

Mantiene toda la documentacion v datos
asociados con la wverificacion del disefo
justificacion del cambio de disefio por un
periodo de 10 afos despues de la fecha de la
Ultima de fabricacion.

Todos los documentos v datos deben ser
legibles v deben almacenarse y COMSErNVarse
de forma tal que sean facilmente recuperables
en instalacionss que lwinden un  entormo
adecuado para evitar dafos o deterioro v evitar
péerdidas.

La documentacion de calidad incluye todos los
documentos v Catos necesarios para
demostrar la conformidad con el estandar
intermacional AFl Spec. 12 AC, debe s=er
conservada un minimo de 5 anos a partir de la
fecha de fabricacion o reparacion.

Pagquete de Disefio
Sliding Sleeve &

PRODUCCION

QAT

.:r. Il| |:|

Verifica las caracteristicas de la materia prima
golicitada con el Informe de Fruehas des
Materiales (MTR) emitido por el proveedor, con
la finalidad de asegurar gue ésta cumpla con
las especificaciones técnicas establecidas.

Cuando el usuario § compradar lo requiera, las
propiedades mecanicas de los componentes
metalicos del Tipo 1 s envia una copia de los
IMTR de los materiales.

Registro de
Inspeccion de
materia prima

EC.GC.PP.RE.ODG

Informe de Prusbas
de Materiales (MTR)
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Supervisaor de
Control de
Calidad

En caso de la sustitucion temporal de un
material de acuerdo al disero validado, se
gjecuta de acverdo al numeral 6.3.3.1 de la AFI
Spec. 19AC. donde indica gue se pusde
gjecutar siempre v cuando se demuesire que
no disminuyen las capacidades de rendimisnta
del producto. La sustitucion del matenal es
aprobada por los representantes de 1as areas
de:

« Disefio

» Control de Calidad

«  Produccion.

Haoja de Proceso
para la Conformidad
de Producto
Manufacturado
EC.GC.PP.RE.0MD

Supervisor de

Designa al Tecnico Operador de torno CHC,

Flania de capacitadoe en productos APl v la maguina MIA
Produccion requerica para la fabricacion de la Orden de

Produccion

Procede a mecanizar segun el programa y los
Tornero de planos iniciales correspondientes al producto, | Procedimiento de
planta de controlando  los  criterios  de  aceptacion | planta de produccion
produccion conforme a las especificaciones v llena el | EC.GI.PFP.PR.OO1

registro indicacao

Jefe de Flanta
de Produccion

Autoriza la identificacion de cada Sliding
Sleeve y accesorios mediante el proceso de
marcado permanente, de acusrdo con lo
especificado en APl Spec. 19 AC, numeral 7.3,
en donde se debe incluir como minimo la
siguiente informacion:

- ldentificacion Empresarial
- Orden de Produccion
- MNumero del producto
- Fecha de fabricacion

MNIA,

CONTROL DE CALIDAD

Supervisor de
Calidad

El personal de control de calidad, encargados

de procesos de fratamientos v EMD, debe
gstar calificados  bajo el procedimisnta
indicado.

Frocedimiento para
la Calificacion v

Capacitacion a
Fersonal e
Inspeccion de

103




Conserda  todos  los  documentos que
involucren la construccion de las Sliding Sleeve
w accesonos bajo la APl Spec. 18 AC por un

periodo minimo de 5 anos a partir de la fecha

de fabricacion. Procedimiento de
Supervisor ce | Estos documentos son: Control de Calidad
Calidad - Orden de Produccion EC.GCPRPR.IN
- Pautas de Inspeccion
- Registro de EMD
- Hegistro de tratamientos supericiales.
- Certificados de Cumplimiento (COC)
- Informe de Prueba de Materiales (MTR)
- Hoja de Procesos cde Fabricacion
Frocedimiento para
Recapcion,
Almacenamignto,
Almacena el producto liberado por Planta de | Preservacion,
Bodega Produccion conservando su integridad fisica de | Embalaje ¥
acuerdo al procedimiento indicado. Trazahilidad de
Froducto Adguirido v
Elaborado
EC.GCBO.PR.OT
REPARACION
Instruciivo para
Tecnico de | Las actividades para la reparacion de la Sliding | dessnsamble /
TBH Sleeve, se realizaran de acuerdo al instructivo | ensamble W
cormespondiente. reparacion de sliding.
Sleave

EC.GCPPIN.O12

Figura A. 12. Documento guia para procedimiento de fabricacion de productos bajo APl Spec. 19

AC.
(Fuente: Propia)
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Anexo XIV. Auditoria interna

2

INFORME DE AUDITORIA- APISTANDARD19AC
AUDIT REPORT - APISTANDARDI19AC

TIPO DE AUDITORLA: INTERNA

CLIENTE: SERTECPET 54

ALCANCE: AGCESORIOS DE COMPLETACION

CRITERKS DE AUD TORIA; REQUISITOS DE LA MO RMA AP STD 19AC, 157 EDITION
['-u--'.- Dt der ot e usdted AP0 Q1 ShEd. A Audit Coteria The AP O] Oribeeria veis @ud Mg By Ou 296 mer Parson mad ]
FECHAS: 10 v 11 o Marzo e 2019

AUDITORES: SR, FERMANDD TOVOS

AUDIT TYPE: INTERMAL ALUDIT

CUSTOMER: SERTECPET

SC0OPE: COMPLETION AQCESORIES

ALIDIT CRITERIA: API STD 19AC, 157 EDITION REQUIREMENTS

Mo Customernat reguesied 8P 01 FRED. As Aadit Criteria. The AP O Cotera was audited by Dustomar P ersonmal |

AUDIT DATES: MaRCH 1011

ALUDITORS: MR, FERNANDO TOYDS

TOTAL HOJAS: PAGINAS/ TOTALNC& OBS: 13NC/10M

INFORMACION SOBRE LOCACIONES AUDITADAS: PERSONALAUDITADO:

PLANTA DE PRODUCCION DE SERTECPET SA, CIUDAD DEL Juan Frores (DiseRo); Emson Sanmeack (DiseRo);

Coca kn 6,5 via Lao AGrio, FRANCISCO DE ORELLANA, GonALD ViLLAMARIN [PRODUCCION); DARID RAMIREZ

EcusDOR. (caupap ); ALex NOGALES [CALIDAD); JAIME VILLAFUERTE
|BODEGA-ALMACENES); ELIAS CRUZ [ENSAMBLE).

FERMANDO TOYDS

FiRhA4 DEL AL BUCATOR SIGH FIRMA, DEL CLIENTE / QUSTOMER SIGN

EUGENLA ANALIT

AUDMOR COORDINATOR
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sjunta plana {3.3);

-mandril de inyecddn guimica (3 5);

-orossover (3.9) o adaptador de tuberia
(3.77)

-Extensitn (espaciador) sub (3.20);

-mandril de filtro (3.22);

-acoplamiento de flujo (3.23);

-mandnil calibre {3.25);

-indicador (3.28];

<hier ramienta de particion (3.47);

-di spositivo de retend dn de presion
temporal (3.75);

-adaptador de tubo (3.77);

bl ock-y (3.84).

-Desconect anf|reconectar, como por ejempla:

-ancla (3.1);

Jacalizador (3.35);

-herramienta de encendido | 3.44);

- junta de seguridad de cizallamiento (3.64);
= recep taculo de junta tubular (3.78)

- Maovimiento de tubos, tales como:

- Junta de expansitn (recomido) (3.18);

- Recipiente de orificio pulido (3.50)

= Control de expan sidn de 13 junta [357);

- conjunto de sello (3.55);

- Extensidn de orificio de sellado (3.80);
-sellado del espacio fuera de la junta { 3.62);
- telescbpico giratorio sub (3.72];

=« Puerta de abric en el conducto; como:

=villvula de lenado (3 21);

= Manga deslizante de control de arena
(3.58);

- Manga deslizante {3.65);

- descargador de tensdn (3.82)

5.3 PARAMETROS DE POZO
5.3 WELL PARAMETERS Aplicable solo para el caso 3. S5e evidencia en el registro menclonado el
cumplimiento con este requigto, parc almente.

El wsuariofcomprador debe especificar, segan el
grade del casing y1a tuberia; MC-2: Mo se evidencia gue lainformadidn del cliente sobre la configuraddn
de |a tuberia se haya establecido como dato de entrada del formulario
“REGISTRO DE REQUIMIENTO EC.GC.PP.RE.1S Rev 00.". Dwrante El Sr.

FC-GES-10 Informe de Auditoria  Rev (2 Pdgina 3 de 32
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-Dimensiones, materialy grado de la carcasay Edizon ha mostrado un diagrama BHA “pozo O50H-111" pero no es
tulberia; trazable al registro de reguerimiento del caso 3.

-Terminabes dé conexidn
-dngulo de perforacidn desde la vertical;

-desviadiones y restricciones porlas gue debe
pasar ¢l producto;

~configuracitn de la tuberia (cuerdas simples o
maltiples] y otro revestimiento
[ebéctrico/hidrdulicofibra dptica) que debe pasar
através del accesorio de terminacdién o pasar por
@l

-relacidn del accesor o de terminaciin com otros
dispositivos de pozo,/tub enafrevestimiento por
medio de un dibujo esquematico del pozo, H
cormesponde;

- vakares minimas y maximos esperad os de
diferenciales de presitnde

il e Gnyin e GG, temperaturas, cambios en
las temperaturas y cavdales;

- Cualguier otro pardmetro(s) de poro relevame.

5.4 PARAME TROS OPER ACIONALES

5.4 OPERATIONAL PARAMETERS
aplicable solo para &l caso 3

El usuariofcomprad or debe espedficar, segin NC-3 : Nose evidenda en el “Registro de Reguerimiento” la cantidad de
sea aplicable, cualquiera de los siguientes vees de activacion del accesorio. EC.GLPP.RE.15 Rev 0.
parimetros operativos:

-método de instalacidn, induido o método de
transporte;

-método de activadin y nimero de veges
acthado o manipulado;

-Determinadin de la profundidad;
-método de recuperadin;
- condidiones de carga anticipadas, induida la

carga combinada (presidn, tension foompresiin)
v el torgue, aplicados al accesorio de termin acion

FC-GES- 10 informe de Auditoria  Rev (2 Pigina 4 de 32
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Cuando asi lo requiera o usuariofcomprador, las
propiedades mecdnicas de los  componentes
metalicos Tipo 1 & deben verificar mediante pruebas
redlizadas en una moeestra de matedal prodwdda con
la misma colada de material. La muestra de material
debe experimentar el mismo proceso de tratamiento
térmico que el componente que califica

SPEC. 19 AC" EC.GC.PP.PR.12 rev. D0, En la seccibn de producddn pag
15,

6.3.3.3 NO METALICOS
6.3.3.3 NONMETALS

Las espedificaciones documentadas del fabricante
para los compuestos no metdlicos deben induir los
requigtos  de manipulacidn,  admacenamiento y
etiquetado, induida la fecha de curado, el ndmeno de
lote, la identificackin del compuesto y la vida Gtil
adecuada para cada compuesto, y deben definir las
caracteristicas oriticas para el rendimiento del
material. coma:

a) Tipo de compuesto;

b} propiedades mecinicas;

1} Resistenda ala tracdidn (a la rotural;

2) Alargamiento {a la rotural;

3} Mbdulo de traccin (al 50% o 100, segan
comespondal;

¢} Conjunto de ¢ompresiin;

d} Dwreza.

NC-5: No se evidencia que la especificaciéon documentada de
productos no metalicos descripta contenga requisitos de
manipuladdn, almacenamientoy etigquetado segin el requisito.

Evidencia: Memonas de disefio Shding Sheeve (apartado 2.10.1)
OM- 1: Se recomienda gue la informacidn descripta en la memaoria de

disefio se direcdone al area de compras para el aseguramiento de la
calidad de la cadena de suministro.

6.3.4 CALIFICAQON DE DES EMPERD
6.3.4 PERFORMANCE RATING

El provesdor/fabricante debe establecer la
calificacion de desempefio para bo siguiente; presidn,
temperatura, cargas axiales, desconesidn, (re)
comexidn ymovimiento de La tuberia, segin
comesponda para los productos, Para los accesorios
de terminad dn validados a los grados V4 a v,
también se requiere una coberturd e rendimiento
nominal,

En la Figura 1 se ihsira una coberiura de ajemplo. El
drea dentro de los imites define la cobertura de
desempefio nominal. Las lineas gue forman el limite
de la cobertura s definen como kos Hmites
operativos maximos para los productos. Las
propiedades mecanicas del metal dentro del rango
de temperatura se deben condderar al deter minar
las clasificaciones de rendimiento.

En el punto 2.7 de la memaoria de disefo se evidendcia la calificacidn de
desempedio.

La figura 22, del 2.7 de la memoria de disefho, muestra los resultados
estimados para bos modelos auditados,

FC-GES-10 Inforne de Auditoria  Rew02

Pigina 10 de 32

108



AUDITORIA DELSGC

FEPOATE DECONFORBEIAD Y N0 CONFORIIAD

Las “erved hvente de desempedo”™ dashicadas que
muestren el desempefio deben cumplir con kos
sigui entes Criterios:

-La calificacion del desempefio debe representar la
calificacidn masima del proveedor/fabricante.

-Los producto s con 1D e representardn con el ID no
conectado 3 ments que e espedfique con el sobre.
-La calificaciin de las conexiones finales no se
incluird.

-La comvencion de canto y canto se orientard coma
e muestra enla figura 1.

-5e puede mostrar mas de un grafico con el sobie si
s¢ induye una leyenda para su explicacon. Por
ejemplo, se pueden mostrar varias opdones de
dispositivo de corte, comao s& muesira en la Figura 2,
-Algunos produectos (Hpicamente de wn compon ente
individual) pueden representarse por una envolura
cuiva o eliptica COmo 5& Muestra a continuason en
la Figura 3. Apunte la envolvente de b curva dentro
de cualguier cuadrante donde la magnited maxima
de cuakguiera de bos valores de canga o presitn
extede la magnitud del valor de canga o preson en
los ejes se considera el limite maximo de la posi cidn
e la herramienta como se muestna en la Figura 3

6.4 VERIFICACKIN DEL DISERD

6.4, 1 GENERAL

la verificacién del disefo se debe realizar para
asegurar  gue cada dsefio ocompla con  las
especificaciones téonicas del proveedor/fabricante,
induidos  todos  los métodos/herramientas  de
transporte, operativos, de remociin, contingencia y
todas las funciones nominales La werificadidn de
diseno inchsye actividades tales como revisiones de
disefo, cilculos de disefio, comparacon con disefio
similar y reghtros histdricos de condidones
operativas definidas. Los resultados de verificacion
deben ser aprobados por una persona calificada, ylos
regstros de bos resultados se deben convertir enuna
parte de la documentacidn de diseo.

Se evidencia gue existe el proceso de verificacidn

Evidencia: Memaonia de Disefio, punto 3 , analisis comparativo de los
reqquerimisntos indciales y los resultad os del disefio (tabla 24. Se
evidencia aprobaciin por minwta de reunidn fecha 277102018
Fimada por Gonzako Villamarin, Javier Aymacafia, Juan Rores, Darfo
Ramirez y Anibal Quinatanal.

NC-6: Nose evidencia que la verificaditn cubra la espedficacién para
Grado de Validackin de Disefio W6 ygrado de calidad Q2.

6.4.2 SUPUESTOS DE DISERD
6.4.2 DESIGN ASSUMPTIONS

El proveedor ffabricante debe aplicar un margen de
disefo 3 cada componente y/o ensamble utilizando
pna metodologia v una practica documentada, Los
margenesde disefio documentados se utilizarin en la

El Fabricante establece en la memoria de disefio en o punto 2.6.1 un
marngen de disefo del ensamble de 1,3. En ambas memarias de Dizefo.

FC-GES- 10 Informe de Auditoria  Rev(2
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Las limitaciones de escalado se definen en A4, B9,
C.9y 0.9 para cada una de las fund onalidades
dasificadas que se muestran en la Tabla 1.

REQUISITOS DEL PROVEEDOR/ FABRICANTE -SECCION 7

T.1 GEMERAL

Esta seccdn contiene los requisitos detallados para
verificar que cada produecto fabricado cumple con
los requisitos de las especificaciones funcionales y
técmicas. Estos imchyen los requisitos de
documentacitny control de datos, identificadidn
del products, O, proebas fundonal es, reparad &n,
envio y almacenamiento,

7.2 DOCUMENTAQON ¥ CONTROL DE DATDS,
7.1 GENERAL

7.2 DOCUME NTATION AND DATA (D KNTROL
7.1 GENERAL

El proveedon/fabricante debe establecer v
mantener prooedimientos d ooumentados para
controlar todos los documentos y datos que se
relacionan con los requisitos de esta Norma
Internagional, Estos documentos y deben
mantenerse para demostrar el cumplimiento con
los requisitos e ecficados. Todos los dotumentos
y datos deben ser legibles y deben almacenarse y
conservarse de manera gue puedan recuperarse
faci mente eninstalacion es gue brinden un
entorng adeowado para evitar dafos odeterdoros y
para evitar pérdidas. Los documentos y los datos
pueden estar en cualguier tipo de medics, como
medios dunos o electrdnicos. Todos los
documentos y datos e stardn disponibles y seran
auditables por el usuario / compradar.

Toda la documentacidn y los datos asodados con
la verificaciin del disefio [ver 64, |a validad dn del
disefho [ver £.5], la justificacidn del cambio de
disenho (ver 6.6), v el archivo de disefo se deben

“Procedimients para elaborar y controlar documentos v registros”
CR.GI.RDLPR.OL Rev. 13

Requisitos de Archivo para dotumento de digeo esta en el
“Procedimiento para la fabricadidn de prod uctos bajo Spec 19 ACY en la
Secobn T Walidad dn.

HNC-8: Durante la auditoria en o sector de ensamble del accesorio se
detecta gue e documento gue wtiliza el personal como guia de
emsamble, PASDS ARMADO DE SUDING SLEEVE ECGC.TEIN.OL Des-
entam de 550 Rev 09, no contiene bos aiterios de torque actualizados
seginla Tabla 3 de la Memoria de Disefio.
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mantener durante los 10 afos postedores ala
fecha de la ditima fabricackin.

La documentacidn de calidad incluye 1ooos los
dooumen tos y datos necesanos para demostrar el
cumplimientode 74.1 a TA.15. El provesdaor
fabricante deben conservar la documentacidn de
calidad por un periodo minimo de 5 afos 3 parti
de la fecha de reparacitn del fabricante. Estos
deben estar disponibles y anditables por e usuario
J comprador.

7.2 Manual 0 OPFERACIDNAL
T.2.2 OPERATING ManuaL

Se evidenca e MANUAL TECHICD SUIDING SLEEVE PERFILYF™ 3 127
EC.GC.PP.MT.002 Rev 00 Fecha 2019-01-22.

56 evidendia ¢l MANUAL TECNICD SUIDING SLEEVE PERFIL*F* 2 7/8
EC.GL.PP.MT.D02 Rev D) Fecha 2015-01-22

7.2.3 HOJA DE DATOS DEL PRODUCTD
7.2.3 PRODUCT DATASHEET

Las hojas de datos del products deben estar
disponibles para el wsuario fcomprador, como se
requiere en 6.1, y contendran |a sigulente
informaciin, donde sea aplicable:
-nombire del proveedor fabicante;
-mimerno de prodecto del fabricante.
- nombre del prodecto del fabricante;
cumplimientode b norma ENI f MACE MRDL TS/
150 15156,
-materiales metalioos;
“materiakes no metalicos;
~diametro del drift;
=minimao 10
-medida OOy
Jongitud total;
- rango de temp eratura;
- rango de ddo de temperatura;
-dasificaciones de desconexitm:
- Desg onectar b presion de descanga;
-namero de desconedones;
-desconecte la carga;
- {re} conectar calificaciones:
= [rejoonectar b temper atura;
-mlimero de [rejoonesxiones;

Se evidenca b existencia de la FIDHA TECHICA SLIDING SLEEVE “SL7 2-
T/E"EU CONN. % 2317 SEAL BORE Y FICHA TECHICA SLIDING SLEEVE
"ELT3-1/27 EU CONN. x 281" SEAL BORE

NC-9 Mo se evidenda que las fichas téonicas mencionad as en el anteror
pamrafo contengan |os siguientes datos aplicable s

-Modelo de la herramienta de activaciéng

-Nomero de cidos de activadon;

-Presitn diferencial;

-Tamaho del Casing.
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7.4.4,2 CALFICACKIN DE BQUAPOS DE TRATAMIENTO
TERNICD

7.4.4.2 HEAT-TEATING ECQIUIPMENT
QIUALITIFICATION

7.4.4.2.1 CAUBRAQ OGN DEL HORNO
7.4.4,2.1 FURNACE CAUBRATION

Los hormo s se deben calibrar de acuerdo Con uno
de los siguient es proced imientos:
-procedimientos espedficados en una norma
internacional o nacional como SAE AMS-2T50E;
-Las especificaciones documentadas del proveedar
[ fabeicante, induidos los criteros de aceptadion
que no son tan estrictos coma los procedimientos
il v Fica do 5 anter o mente.

NC-11 Nose evidencia que la organizacidn tenga definidos requisitos
para la calibracitn de los hornos para tratamiento térmico.

7.4.4.2.2 INSTRUMENTACION

7.4.4.2.3 INSTRUMENTATION

La instrumentacidn debe cumplic los siguientes

I enigui & oS,

-Se utilizaran instrumentos de control y grabad dn
automaticos.

<Las termo cup las deben ubicarse en las zonas de
trabajo de produccdn de humos y se deben
extraer de las atmésferas de la produccidn de
humos,

Hlos instrumentos de controly grabadidn utilizados
parg el tratamiento térmico poseen una predsdn
de +/= 1% en su rango de escala completa

Hlos instrumentos de control yregstrode la
temperatura deben calibrarse al menos una ves
cada 3 meses hasta gue un historial de calbradidn
documentado se estabilice. Los intervalos de
calibracion se establecerdn en fungén de la
repetithvidad, el grado de wso yel historial de
calibraciin documentado.

-] gqqui po wilizado para calibrar el equipo de
producddn debe tener una predsion de +/-0,25%
del rango de escala completa

NC-12 Nose evidenda gque bos disp ositivos wtili zad os en ¢l tratamiento
térmico tengan la exactitud requerida +/- 1%

7.4.5 TRAZ A DAD DE COMPONENTES

7.4.5 COMPONENT TRACEABILITY

La trazabilidad de los componentes debe cumpli
oS Siguilentes requistos.

los componentes de tipo 1 deben ser rastreables
en ellote de trabajo para Q2 y Q3.

Loss componentes son rastreabl es mediante o numero de OP,
Esto se verfica mediante la revisitn de la Fichadeliberacitn de producto
msevn — Engamble Cadigo ECGLRBO.REOT Rev 06, Correspondiente a
ensamble del Caso 3.
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CONCLUSIONES

FORTALEZAS

F: Se destaca la infraestructura de la Planta de produccidn, el orden v la limpieza, al igual que el laboratorio de
control de calidad.

FRIMCIPALES CONCLUSIONES

Se evidencia un Sistema de Gestidn de Calidad que integra los requisitos de la Norma AP1 19 AC, 17 Ed. en sus
prooesos de manufacturz v Disafio & Desarrollo,

e recomienda que la oganizadon mejore el proceso de incorporacion de accesorios de completacion dentro del
alcance de la norma.
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Figura A. 13. Auditoria interna.
(Fuente: Sertecpet S.A.)
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